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LrchtdurchJassige, beidseitig beschrchtete Display-Materialien 
mit biaxial orientierten Polyolefinfolien 



Die voritegende Erfindung bezieht sich auf fotografische Materialien. In einer bevor- 
zugten ^usfuhrungsform bezieht sie sich auf Grundmaterialien fur die DarsteHung in 
fotografjscher Transmission. 

Dem Fachmann ist bekannt, dass fotografische Materialien sowohl fur Displayzwe- 
cke in der Werbung als auch fur die dekorative Zurschaustellung von fotografischen 
Bildern jeingesetzt werden. Da diese Display-Materialien fur Werbezwecken einge- 
setzt werden, ist die Bildqualttat dieser Display-Materialien entscheidend fur die 
Ubermittfung der Qualitatsbotschaft des Produkts oder der Dienstleistungen, fQr die 
geworben wird. Ferner muss eiri fotografisches Schaubild schlagzah sein, wenn es 
die Aufmerksamkeit des Verbrauchers auf das Ausstellungsmaterial und auf die 
gewOns]chte zu vermittelnde Botschaft lenken will. Typische Anwendungen fur 
DisplayfMaterialien umfassen die Werbung fur Prbdukte und Dienstleistungen an 
offentlidhen Platzen wie Flughafen, Omnibussen und Sportstadien, auf Filmplakaten 
und k^nstlerischen Fotografien. Die gewiinschten Attribute eines fotografischen 
Schaunjiaterials hoher Qualitat und hoher SchlagzShigkeft sind ein flaches blaues 
Dichtenjiaximum, Haitbarkeit, Scharfe und Ebenheit. Auch die Kosten sind wichtig, 
weil Schaumateriafien, verglichen mit alternativen Schaumateriafien, hauptsachfich 
lithografischen Papierbildern, tendenziell teuer sind. Fur Schaumaterialien ist 
herkdm/nliches Color-Papier unerwiinscht, weil dieses hinsichtlich der Handhabung, 
der fotografischen Bearbeitung und der Zurschaustellung grofiformatiger Bilder nicht 
ausreichend haltbar ist. 

Aus der Herstellung von Color-Papier ist bekannt, dass auf das Tragerpapier eine 
Polyme:rschicht. typischerweise Polyethylen, aufgebracht wird. Diese Schicht dient 



dazu r das Papier wasserabweisend zu machen and eine glatte Oberflache zu liefern, 
auf der jdie lichtempfindlichen Schichten gebildet warden. Die Bildung einer ange- 
messenjglatten Oberflache ist schwierig, und es erfordert grofce Sorgfalt und hohen 
Aufwand r urn den ordnungsgemafcen Auftrag und die ordnungsgemafJe Abkuhlung 
der Poiyethylenschichten sicherziistellen. Die Bildung einer angemessen gfatten 
Oberflache wurde auch die Bildqualitat verbessern, weil das Schaumaterial uber 
mehr slchtbare Schwarze verfugen wQrde, denn das Reflektionsverhalten des 
verbessjerten Tragers ware starker gerichtet als das der alteren Materia lien. Da die 
Weifctorje weiBer und die Schwarzen schwarzer sind, ist der Abstand zwischen ihnen 
grofier^und darum ist der Kontrast erhoht.Es ware wunschenswert, wehn zuverlas- 
sigere jLind verbesserte Oberflachen mit niedrigeren Kosten hergestellt werden 
konnteri. 

Dem Stand der Technik entsprechende reflektierende Papiere umfassen eine 
schmel^extrudierte Polyethylenschicht, die auch als Tragerschicht fur den optischen 
Aufheller und andere Weifter sowie fur Abtonfarben dient. Es ware wunschenswert, 
wenn der optische Aufheller, die Weifter und die Abtdnfarben naher an der Oberfla- 
che angereichert werden konnten, wo sie hinsichtlich der Optik wirkungsvoller sein 
wtlrdenf, als in e'mer einzelnen schmelzextmdierten Polyethylenschicht dispergiert zu 
sein. J ■ • . - - : •; ■. v > >v 

Dem Stand d^r Technik entspreqhende tptpgrafisch© fur die Darsteiltung : 

in Transmission mit inkorporierten Lichtdiffusoren verfugen uber lichtempfindliche 
Silberhblogenid-Emulsionen, die direkt auf eine mit Gelatine bescbichtete klare 
Polyesterfolie aufgetragen sind. Inkorporierte Lichtdiffusoren werden fur die Diffusion 
der Lichtquelle benotigt, die fur die riickseitige Beleuchtung der fur die DarsteUung in 
Transmission eingesetzten Materialien verwendet wird. Ohne einen Lichtdiffusor 
wurde;die Lichtquelle die Bildqualitat vermindern. Typischerweise werden WeifJpig- 
mente;auf der untersten Schrcht der bildgebenden Schichten aufgetragen. Da licht- 
empfindliche Silberhafogenid-Emulsionen wegen der Verwendung von Gelatine als 
Binderfuttel in fotografischen Emulsionen zur Getbfarbung neigen, tendieren Berei- 
che mjnimaler Dichte eines entwickelten Bildes dazu, gelb zu erscheinen. Gelbe 
Weifttdne mindern den Marktwert eines fur die DarsteUung in Transmission einge- 



setzten Materials, weil die Offentlichkeit Bildqualitat mit einem weiflen Weill verbin- 
det. Es ware wOnschenswert, wenn ein fur die Darstellung in Transmission einge- 
setztes Material mit einem inkorporierten Lichtdiffusor ein blaueres WeiE aufweisen 
konnte, weil dieses vom Betrachter als das wei&este Weill empfunden wird. 

Dem Stand der Technik entsprechende fur die Darstellung in Transmission einge- 
setzte Materialmen weisen eine hohe Belegungsdichte mit lichtempfindticher 
Silberhalogenid-Emulsion auf, urn die Bilddichte im Vergleich zu fotografischen 
Materiajien fur reflektierende AbzOge zu erhShen. Zwar erhdhen vermehrte 

* 

Belegurigsdichten die Bilddichte im Transmissionsraum, doch werden die Entwick- 
lungszejten mit steigender Belegungsdichte ebenfalls erh6ht. Typischerweise weist 
ein fur die Darstellung in Transmission eingesetztes Material hoher Dichte eine 
Entwicklungszeit von 110 Sekunden auf, im Vergleich dazu betragt die Entwick- 
lungszejit fOr fotografische Materialien fur die HersteHung von Kopien 45 Sekunden 
Oder weniger. Dem Stand def Technik entsprechende fur die Darstetlung in Trans- 
mission eingesetzte Materialien hoher Dichte senken die Produktivitat des Entwick- 
lungslabors, das sie bearbeitet. Ferrier erfordert die Beschichtung mit erner hohen 
Belegungsdichte an Emulsion zusatzliche Trocknurig der Emulsion in der Herstel- 
lung, wbdurch die Produktivitat der EmulsionsgieBmaschinen verschlechtert wird. Es 
ware wunschenswert, wenn ein fur die Darstellung in Transmission eingesetztes 
Material eine hohe Dichte und eine Entwiekjungszeit von weniger als 50 Sekunden 
aufweisen wurde. ^ w. :r ; i ; »^:' ' -v^4' : k ; ":' ; ' -.V : ' a' --- ■■'■*<?*>:, .«•' K'.'i- fVy . 

Dem Stand der Technik entsprechende fur die Darstellung in Transmission einge- 
setzte fotografische Materialien mit inkorporierten Lichtdiffusoren enthalten lichtemp- 
findliche Silberhalogenid-Emulsionen, die direkt auf eine mit einer Gelatine- 
HaftscJYicht versehene klare Polyesterfolie aufgebracht werden. TiC>2 wird der 
untersten Schicht der bildgebenden Schichten zugefugt, urn das Licht so weitgehend 
zu streuen, dass der Betrachter des Schaubildes nicht einzelne Elemente der 
verwendeten Beleuchtungskorper erkennen kartn. Jedoch verursacht die Aufbrin- 
gung yon TiC>2 in der bildgebenden Schicht Fabrikationsprobleme, beispielsweise in 
Gestalt erhohter Belegurigsdichten, die vermehrte Trocknung in der GiefJmaschine 
nach sich Ziehen, sowie eine Senkung der Produktivitat der Gieftmaschine, da das 



TiC>2 eine zusatzliche Reinigung der GieRmaschine erforderlich macht. Wenn ferner 
grodereiMengen an TiC>2 zur Lichtstreuung von ruckseitigen Beleuchtungssystemen 
hoher Intensitat eingesetzt warden, verursacht das auf der untersten bildgebenden 
Schicht j aufgetragene TiC>2 eine inakzeptable Lichtstreuung, die die Qualitat des 
Transmjssionsbildes senkt. Es ware wunschenswert, das Ti02 aus den bildgeben- 
den ScJiichten zu eliminieren und gleichzeitig die notigen Transmissionseigenschaf- 
ten undjBildqualitatseigenschaften sicherzustellen. 

Dem Stand der Technik entsprechende fotografische Schaumaterialien verwenden 
Polyester als Unterlage. Typischerweise weist der Polyestertrager eine Dicke von 
150 bisi250 pm auf, damit die erforderliche Steifigkeit erreicht wird. Ein dunneres 
Material fur die Untertage ware kostengunstiger und wlirde eine effizientere Hand- 
habun^ider Rollen gestatten, weil die Rollen weniger wogen und einen kleineren 
Durchnrjesser hatten. Es ware wunschenswert, ein Tragermaterial einzusetzen, das 
uber die erforderliche Steifigkeit verfugte, aber dunner ware, um die Kosten zu redu- 
zieren und eine effizientere Handhabung der Rollen zu ermoglrchen. 

In US-A-5,476,708 wird ein Beispiel fur Verbesserungen und Grenzen der Technolo- 
gie cbektrudierter dunner Schichten erlautert, und dort wird vorgeschlagen, dass sich 
Fortschtitte in der Scharfe fotdgrafischer Systeme in der Weise erreichen fasseh, 
dass eine unget6nte, unpigmentierte schmelzextrudierte diinne Haut hergestellt und 
unter ftiner Hchtempfindlichen Emulsiort verwendet wird- Es ware wuhschehswert, 
wenn e*ine dunne Haut unter der Emulsion einerseits zur Erreichung der Steifigkeit 
biaxial brientiert, andererseits fQr die erforderliche Korrektur des Gelbstichs der liicht- 
empfindlichen bildgebenden Silberhalogenid-Schicht blau getont werden konnte. 

Es besteht ein Bedarf an Materialien fur die Darstellung in Transmission, mit denen 
eine vqrbesserte Lichttransmission erreicht wird und die gleichzeitig wirksamer das 
Licht sfreuen, so dass der Betrachter die Elemente der Lichtquelle nicht sehen kann. 

Eine Aiiifgabe der Erfindung besteht in der Schaffung verbesserter Materiafien fur die 
Darstellung in Transmission. 



Eine andere Aufgabe besteht in der Schaffung von Schaumaterialien, die biHiger sind 
und gleifchzeitig scharfe dauerhafte Bilder liefem. 



Eine weitere Aufgabe besteht darin, das Licht besser auszunutzen, das fiir die 
Beleuchjtung der Materialien fQr die Darstellung in Transmission verwendet wird. 

i 

Eine andere Aufgabe besteht darin, ein Produkt zu schaffen, das auf jeder Seite mit 
einem Silberhalogenidbild versehen werden kann und dennoch weitefhin mit einem 
einzigen Betichtungsschritt und kurzer Bearbeitungszeit auskommt. 

Diese pnd andere Aufgaben der Erfindung werden von einem fotografischen 
Element erfuilt, das eine transparente Polymerfolie, eine auf diese transparente 
PolymekoMe laminierte biaxial orientierte Polyolefinfolie, eine oben auf dieser biaxial 
orientieften Polyolefinfolie aufgebrachte Bildschicht und eine auf dem Boden dieser 
transpai-enten Polymerfolie aufgebrachte Bildschicht enthalt und das dadurch 
gekennzeichnet ist, dass die Polymerfolie eine Steifigkeii von 20 bis 100 Milb'newton 
und diejbiaxial orientierte Polyolefinfolie eine spektrale Transmission von mindestens 
40 % und eine Reflexionsdichte von weniger als 60 % aufweist. 

Die Erjindung liefert dadurch, dass sie eine wirksamere Streuung des fiir die 
Beleucljitung der Schaumaterialien verwendeten Lichts ermoglicht, brillantere Bilder. 

Die Erfindung bietet gegenuber dem Stand der Technik entsprechenden Materialien 
fur die parstellung in Transmission, und Methoden der Bildgebung mit Materialien fur 
die Darstellung in Transmission, zahlreiche Vorteile. Die erfindungsgemaBen 
Schaumaterialien streuen sehr wirksam das Licht und lassen gleichzeitig einen 
hohen jProzentsatz des Lichts hindurch. Das Material, das in seiner bevorzugten 
Ausfuhjungsform bildgebende Silberhalogenidschichten auf beiden Seiten einer 
Polymerfolie enthalt, kann mit einer Belichtungsvorrichtung mit kollimiertem Strahl in 
einem [einzigen Belichtungsvorgang mit den gewunschten Bildmotiven versehen 
werden/. Da es zwei verhaltnisma/iig diinne Schichten von Silberhalogenidbild- 
Materialien gibt, kann die Entwicklung des erfindungsgemalien Elements schnell 
erfolgen, da die Entwicklerlosung rasch die dQnnen bildgebenden Schichten durch- 



dringeij) kann. Die Materialien sind kostengunstig, da die transparente Polymerfolie 
dunner! als in friiheren Produkten ist. Die Produkte konnen dunner sein, weil die 
biaxial, orientierten Folien zu der Festigkeit und Steifigkeit des fotografischen 
Elements beitragen. Sie sind auch deshalb billiger, weil wegen nicht erforderlicher 
Lichthdfschutzschichten weniger Gelatine eingesetzt wird. Fur die Erzeugung von 
Materialien fur die Darstellung in Transmission sind Materialien erforderlich, die Licht 
so guti streuen, dass die einzelnen Elemente der zur Beleuchtung verwendeten 
Gluhbifnen vom Betrachter des dargestellten Bildes nicht gesehen werden konnen. 
Andererseits ist es erforderlich, dass das Licht so wirkungsvoll durchgelassen wird, 
dass das Schaubild hell beleuchtet wird. Dank der Erfmdung kann das Schaubild mit 
einer grofieren Lichtmenge beleuchtet werden, gleichzeitig wird das Licht der Licht- 
quellen so wirkungsvoll gestreut, dass letztere vom Betrachter nicht gesehen werden 
konnen. Das erfindungsgemaBe Schaumaterial erscheint dem Betrachter weiBer als 

Materialien des Standes der Technik, die dazu tendieren, gelbtich zu erscheinen, 

■ <b - . 

weil sie hohere Anteite an lichtstreuenden Pigmenten enthalten miissen, damit die 
einzelnen Lichtquellen nicht gesehen werden konnen. Diese hohen Pigmentkonzerit- 
rationen erscheinen dem Betrachter als gelb und liefern ein Bild, das dunkler ist ate 
erwun$cht. Diese und andere Vorteile gehen aus der nachfolgenden eingehenden 
Beschreibung hervor. 

pie ? hiejr^b "oben", "dberefr)", "emulsionsseitig" und "Vorder- 

seite" beziehen sich auf diejenige Seite oder sind auf diejenige Seite des Elements 
gerichtet, auf der sich die biaxial orientierte Folie befindet. Die Bezeichnungen 
"unten";, "untere Seite" und "Ruckseite" beziehen sich auf diejenige Seite, die gegen- 
uber derjenigen Seite des Elements liegt, auf der sich die biaxial orientierte Folie 
befindet. In dem hier verwendeten Sinn versteht man unter "transparent" die Eigen- 
schaft,i Strahlung ohne signifikante Ablenkung oder Absorption durchzulassen. 
"Transparentes* r Material im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein Material, das 
eine s^ektrale Transmission von mehr afs 90 % aufweist. In einem fotografischen 
Element ist die spektrale Transmission das Verhaltnis von durchgelassener Leistung 
zu der einfallenden Leistung und wird in Prozent folgendermaften ausgedruckt: 
TRGB = '°" D * 100 » mit D afs Durchschnittswert der roten, griinen und bfauen Status 
A-TranSmissionsdichten, die mit einem fotografischen Transmissionsdensitometer X- 



rite, Modell 310 (oder einem vergleichbaren Gerat), gemessen werden. Unter einem 
"duplitiz^d element" versteht man ein Element, das auf der Oberseite und der Unter- 
seite def bildgebenden Unterlage mit lichtempfindJichem Silberhalogenid beschichtet 
ist. i 

Die Schichten der erfindungsgemaften biaxial orientierten Polyolefinfolie weisen 
Anteile fin Hohlraumen, Ti0 2 und Farbstoffen auf, die so bemessen sind, dass opti- 
mal Transmissionseigenschaften resultieren. Die biaxial orientierte Polyolefinfolie 
ist zweq'ks Erreichung der notigen Steifigkeit fur die effiziente Bildbearbeitung und fur 
die Pro^Jukthandhabung and ZurschausteHung auf eine transparente Polymerunter- 
lage lanSiniert. Ein wichtiger Aspekt der vortiegenden Erfindung besteht darin, dass 
die bikjgebende Unterlage auf der Oberseite und auf der Unterseite mif' einer 
lichtem|>fmdlichen Silberhalogenid-Emulsion beschichtet ist, diese beidseitig aufge- 
brachte Silberhalogenid-Beschichtung fiefert zusammen mit den optischen Eigen- 
schafteh der nur auf der Oberseite angebrachten biaxial orientierten Folie ein 
verbessertes fotografisches Schaumaterial, das in Transmission eingesetzt werden 
kann. Das erfindungsgemafte beidseitig beschichtete Schaumaterial besitzt einen 
signifikanten kommerziellen Wert, weil Schaumaterialien des Standes der Technik 
eine EnWicklungszeit von 110 Sekunden erforderten und damit verglichen das erfin- 
dungsg'emalie Material mit einer Entwicklungszeit von 45 Sekunden auskommt Es 
wurde gefunden, dass das Verhaltnis der Belegungsdichten der beschichteten Ober- 
seite zltr beschichteten Unterseite im Bereich von 1:0,6 bis 1:1,25 fiegen sofl. Es 
wurdejgezeigt. dass ein Verhaltnis der Belegungsdichten der beschichteten Ober- 
seite zpr beschichteten Unterseite von 1:1,25 in einer signifikanten und nachteiligen 
Schwachung des bildgebenden Lichts und damit verbunden einer Uriterbelichtung 
der Erjmlsionsbeschichtung auf der Unterseite resultiert. Umgekehrt resultiert ein 
Verhaltnis der Belegungsdichten der beschichteten Oberseite zur beschichteten 
Unterseite von 1:0,6 in einer signifikanten und nachteiligen Schwachung des bildge- 
benden Lichts und damit verbunden einer DberbeJichtung der Emulsionsbeschich- 
tung auf der Oberseite. Das bevorzugte Verhaltnis der Belegungsdichten der 
beschichteten Oberseite zur beschichteten Unterseite betragt 1:1. Ein Verhaltnis von 
1:1 erihoglicht eine effiziente Belichtung und die fur ein hochwertiges Bild erforder- 
liche Rarbstoffdichte. 



Jede gefeignete biaxial orientierte Polyolefinfolie kar>n fur die zur Herstellung der 
erflndungsgemaBen Unteriage laminierte Folie verwendet werden. Mikrohohtraum- 
haltige fcJiax'ral orientierte Verbundfolien werden bevorzugt, weil die Hohlraume Opa- 
zitat beivirken, ohne dass Ti02 eingesetzt werden muss. Mikrohohlraumhaltige 

orientierte Verbundfolien lassen sich bequem in der Weise herstellen, dass die Kern- 
und Ob&rflachenschichten coextrudiert und anschlielJend biaxial orientiert werden, 
wodurcH sich in der Kernschicht Hohlraume um hohlrauminitfierende Stoffe herum 
bilden. Solche Verbundfolien werden zum Beispiel in US-A- 4,377,616; 4,758,462 
und 4,632,869 mitgeteilt 

Der Kem der bevorzugten Verbundfolien sollte 15 bis 95 %, vorzugsweise 30 bis 85 
% der Gesamtdicke der Folie ausmachen. Die hohlraumfreien Haute hatten somit 

; 

eine Dieke von 5 bis 85 %, vorzugsweise 15 bis 70 % der Folie. 

Die Didhte (das spezifische Gewicht) der Verbundfolie, ausgedruckt a|s "Prozent 
Feststofrdichte" wrrd folgendermafien berechnet: 



Dichte der Verbundfolie . „ Q/ _ _ _ 

- x 100 = % Feststoff dichte 



Polymer-Dichte 



u nd sollte ^ischen 45 % und 100:%; vdrzugsweise zwischen 67 % und 100 %, 
liegen.;>Wehn dier pix>zen unter 67 % sinkt, lasst sich die 

Verbundfolie wegen eines Abf alls der Zugfestigkeit und der grofleren Anfalligkeit 
gegentiber Beschadigungen schwieriger herstellen. 

> - 

Die Gesamtdicke der Verbundfolie kann zwischen 12 und 100 pm, vorzugsweise 
zwischen 20 und 70 pm liegen. Unterhafb von 20 pm sind die mikrohohlraumhaltigen 
Folien 'moglicherweise nicht dick genug, um inharente Unebenheiten in der Unter- 
iage zfii minimieren und waren schwieriger herzustellen. Bei Dicken oberhafb von 70 
pm lassen sich nur geringfugige Verbesserungen der Oberfiachenglatte oder der 
mechanischen Eigenschaften erkennen, deswegen gibt es wenig Grund fur eine 
weiter0 Kostensteigerung durch zusatzliches Material. 



Unter "hjohlraum" wird hier die Abwesenheit von zugesetztem festen und flOssigen 
Stoff veVstanden, obwohl die "Hohlraume" wahrscheinJich Gas enthaJten. Die 
hoNraurhinitiierenden Teilchen, die im Kern der fertiggestellten Verpackungsfolie 
verbleiben, sollten zur Erzeugung von Hohlraumen der gewunschten Gestalt und 
GrolJe Ipurchmesser zwischen 0,1 und 10 urn aufweisen und vorzugsweise runde 
Gestalt jhaben. Die Grofte des Hohlraums hangt auch von dem Ausmali der 
Ausrichtung in Richtung der Maschine und der Querrichtung ab. Im Idealfalf hat der 
Hohlraup eine Gestalt, die durch zwei einander gegenuberstehende und sich an den 
Randenji bertihrende konkave Scheiben definiert ist. Anders gesagt besitzen die 
Hohlrau.me eine linsenformige oder bikonvexe Gestalt. Die HoNraume sind so 
ausgeriehtet, dass die beiden Hauptabmessungen parallel zur Maschinenrichtung 
und zui? Querrichtung der Folie orientiert sind. Die Dimension in Richtung der Z- 
Achse ist klein und hat arvnahernd die GroGe des' Querdurchmessers des den 
Hohlrai|m erzeugenden Teilchens. Die Hohlraume neigen zur Ausbildung als 
geschlo-ssene Zellen, und daher gibt es so gut wie keinen offenen Pfad von der 
einen ^eite des hohlraumhaltigen Kerns zur anderen Seite, den Gas Oder Flussigkeit 
uberqueren konnen. 

3 . ■ 

Der hojhlrauminitiierende Stoff kann aus einer Vielzahl von Stoffen ausgewahlt 
werdenj und soHte. bezogen auf das Gewicht des Kernmatrix-Polymers, in Mengen 
yon etvya 5-50 Gewichtsprpzent voriiegen. Vorzugsweise umfasst der hohlrauminiti- 
ierende Stoff einen polymeren Stoff. Wenrt ern polymerer Stoff eingesetzt wird, kahh 
es sicrf urn ein Polymer handeln, das mit dem Polymer, aus dem die Kemmatrix 
besteht, in der Schmelze vermischt wird und bei Abkuhlen der Suspension disper- 
gierte feugelformige Teilchen bilden kann. Beispiele dafur schlieften Nylon, disper- 
giert in Polypropylen, Polybutylenterephthalat in Polypropylen oder Polypropylen 
disper^iert in Polyethylenterephthalat ein. Wenn das Polymer vorgeformt und in das 
Matrixpolymer eingemischt wird, sind die wichtigen charakteristischen Parameter die 
GroBe 'und die Gestalt der Teilchen. Kugeln werden bevorzugt, und sie konnen hohl 
oder massiv sein. Diese Kugeln konnen aus vernetzten Polymeren hergestellt 
werde^>, die aus der Gruppe ausgewahlt werden, die aus alkenylaromatischen 
Verbin ; dungen der alfgemeinen Formel Ar-C(R)=CH 2 besteht, in der Ar ein aromati- 
sches Kohlenwasserstoff-Radikal oder ein aromatisches Halogenkohlenwasserstoff- 



Radikal'der Benzolreihe darstellt und R Wasserstoff oder ein Methyl-Radikal ist; 
Monomere vom Acrylat-Typ umfassen Monomere der Formel CH2=C(R')-C(0)(OR), 
in der R aus der aus Wasserstoff und einem Alkyl-Radikal mit 1 bis 12 Kohlenstoff- 
Atomen-bestehenden Gruppe und R' aus der aus Wasserstoff und dem Methyl-Radi- 
kal bestehenden Gruppe ausgewahlt wird; Copolymere von Vinylchlorid und Vinyl- 
idenchlorid, Acrylnitril und Vinylchlorid, Vinyfbromid, Vinylester der Formel 
CH2=CH{0)COR, in der R ein Alkyl-Radikal mit 2 bis 18 Kohleristoff-Atomen ist; 
AcrylsaUre, Methacrylsaure, Itaconsaure, Citraconsaure, Maleinsaure, Fumarsaure, 
Olsaur^, Vinylbenzoesaure; die synthetischen Polyesterharze, die durch Umsetzung 
von Terephthalsaure und Dialkylterephthatsauren oder deren Ester bildenden 
Derivaten mit einem Glykol der Reihe HO(CH2)nOH hergestellt werden, in der n eirie 

ganze Zahl von 2-10 ist und die reaktionsfahige olefinische Bindungen im Polymer- 
rnolekuj enthalten, die oben beschriebenen Polyester, die, mit rhnen copolymerisiert, 
bis zu Z0 Gewichtsprozenf einer zweiten Saure oder eines ihrer Ester mit reaktions- 
fahiger| olefinischen Ungesattigtheiten enthalten, und deren Mischungen, und ein 
Vernet?ungsmittel aus der Gruppe Divinylbenzol, Diethylenglykoldimethacrylat, 
Diallylfilimarat, Diallylphthalat und deren Mischungen. 

BeispMle fur herkommliche Monomere zur HersteHung des vernetzten Polymers 
umfassen Styrol, Butylacryiat, Acrylamid, Acrylnitril, Methylmethacrylat, Ethylengly- 
k6ldim0thacrylat; Vinylpyridrn, Vinylacetat, M^ Vinyl- 
idenchforid, Acrylsaure, Diviriylbenzol, Acryldmidomisthylpro Vinylto-' 
luol urtd so weiter. Vorzugsweise handelt es sich bei dem vernetzten Polymer urn 
Polystyrol oder Polymethylrhethacrylat. Ganz besonders bevorzugt handelt es sich 
um Pojystyrol und um Divinylbenzol als Vernetzungsmittel. 

In den Fachwelt wohlbekannte Verfahren ergeben Teilchen uneinheitlicher Grofie, 
die durch breite TeilchengroBeverteilungen charakterisiert sind. Die resultierenden 
Kugelchen konnen durch Sieben der Kugelchen Qber den ganzen Bereich der 
urspruhglichen GrofJenverteilung sortiert werden. Andere Verfahren wie beispiels- 
weiseldie Suspensionspolymerisation, die begrenzte Koaleszenz, ergeben unmittel- 
bar Teilchen sehr einheitlicher GroRe. 
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Die hohlrauminitiierenden Stoffe konnen mit Mitteln zur Fdrderung der Hohlraum- 
bildund beschichtet sein. Geeignete Mittel oder Schmiermittel schlieften koHoidafe 
Kieselsaure, kolloidale Tonerde und Metalloxide wie zum Beispiel Zinnoxid und 
AlumNumoxid ein. Bevorzugte Mittel sind kolloidale Kieselsaure und kolloidale 
Tonerde. Ganz besonders bevorzugt ist Kieselsaure. Das mit einem Mittel 
beschiphtete vernetzte Polymer kann mit Hilfe von in der Fachwelt wohlbekannten 
Verfahren hergestellt werden. Zum Beispiel werden herkdmmliche Suspensions- 
polymerisationsverfahren bevorzugt, bei denen das Mittel der Suspension zugesetzt 
wird. A;ls Mittel wird kolloidale Kieselsaure bevorzugt. 

Die hohlrauminitiierenden Teilchen konnen auch anorganische KQgelchen seih, 
einschiielJIich massiver oder hohler GlaskQgelchen, metallische oder keramische 
KQgelq'hen oder anorganische Teilchen wie beispielsweise Ton, Talk, Bariumsulfat 
und Calciumcarbonai Wichtig ist, dass der Staff nicht mit dem Kemmatrix-Polymer 
chemi^ch reagiert und eines oder mehrere der folgenden Probleme auftreten: (a) 
Andening der Kristallisationskinetik des Matrixpolymers, wodurch die Ausrichtung 
schwiejrig wird, (b) Zerstdrung des Kemmatrix-Polymers, (c) Zerstarung der hohl- 
raumMitiierenden Teilchen, (d) Adhasion der hohlrauminitiierenden Teilchen am 
Matrixpolymer oder (e) Bildung unerwunschter, zum Beispiel giftiger oder stark 
gefarbjer Reaktionsprodukte. Der hohlrauminitiierende Staff darf nicht fotografisch 
aktiv s^in oder das Leistungsvermogen des fotografischen Elements beeihtrachtigen,, 
in dem) die biaxial orientierte Pplyolefin-Folie eingesetzt wird. - > ' ; 

Fur die biaxial orientierten Folien auf der Oberseite, zur Emulsion hin, umfassen 
geeignete Klassen thermoplastischer Polymere fur die biaxial orientierte Fofie und 
das Kernmatrix-Polymer der bevorzugten Verbundfolie Polyolefine. Geeignete Poly- 
olefinei schliefien Polypropylen, Polyethylen, Polymethylpenten, Polystyrol, Polybu- 
tylen und deren Gemische ein. Polyolefin-Copolymere, einschliefilich der Copoly- 
mere yon Propylen und Ethylen mit zum Beispiel Hexen, Buten und Octen, eignen 
sich ebenfalls. Polypropylen wird bevorzugt, weil es billig ist und die erwQnschten 
Festigljveitseigenschaften aufweist. 



Die hofolraumfreien Hautschichten der Verbundfolie konnen aus denselben polyme- 
ren Materialien hergestellt werden, wie sie oben fur die Kernmatnx aufgefQhrt 
wurdenj. Die Verbundfolie kann mit Hauten aus demselben polymeren Material 
hergestellt werden wie die Kemrnatrix, oder sie kann mit Hauten einer anderen 
Potymdrzusammensetzung als die der Kernmatrix hergestellt werden. Fur eine 
bessere Kompatibilitat kann eine Hilfsschicht eingesetzt werden^ die die Adhesion 
der Hautschicht an den Kern verbessert. 

Die G^samtdicke der obersten Hautschicht oder exponierten Oberflachenschicht 
sollte zwischen 0,20 m*ti und 1,5 pm, vorzugsweise zwischen 0,5 und 1,0 pm Hegen. 
Unterhalb von 0,5 pm kann eine inharente Unebehheit in der coextrudierten Haut- 
schrchfl eine unannehmbare Farbschwankung nach sich Ziehen. Bei einer Dicke der 
.Haut vbn mehr als 1,0 pm verschlechtem sich die fotografischen optischen Eigen- 
schaftdn wie zum Beispiel die Bildauflosung. Bei einer Dicke von mehr als 1,0 pm 
muss auch ein grolieres Materialvolumen wegen Kontamination durch Klumpen, 
mangejhaft dispergiertes Farbpigment oder wegen anderer Kontamrnation filtriert 
werden. Polyethylen niedriger Dichte mit einer Dichte zwischen 0,88 und 0,94 g/cm 3 
ist das- bevorzugte Material fur die Haut auf der Oberseite, Weil gangige Emulsions- 
formulijerungen, verglichen mit anderen Materialien wie Polypropyten und Polyethy- 
len hotoer Dichte, gut an Polyethyten niedriger Dichte haften. 

Zusatzstoffe konnen der obersten Hautschicht zugefugt werden* urn die Farbe des 
bildgebenden Elements zu andern. Fur fotografische Zwecke wird eine weide 
Unterlage mit einem leichten Blaustich bevorzugt. Die Zufugung eines leichten 
Blaustjchs kann anhand jedes Verfahrens erfolgen, das in der Fachwelt bekannt ist, 
einschRelilich der maschinellen Abmischung von Farbstoffkonzentrat vor der Extru- 
sion und der Schmelzextrusion blauer Farbstoffe, die zuvor in dem gewiinschten 
Miscbijingsverhaltnis abgemischt wurden. Farbpigmente werden bevorzugt, die 
Extrusionstemperaturen oberhalb von 320 °C widerstehen konnen, weil Temperatu- 
ren grafter als 320 °C fur die Coextrusion der Hautschicht erforderlich sind. Bei; den 
in derj vorliegenden Erfindung eingesetzten blauen Farbstoffen kann es sich um 
jeden IFarbstoff handeln, der keine nachteilige Wirkung auf das bildgebende Element 
ausubjt. Bevorzugte blaue Farbstoffe umfassen Phthalocyanin-Btaupigmente, 
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Cromophthal-Blaupigmente, Irgazin-Blaupigmente, organische Irgafite-Blaupigmente 
und Pigment Blue 60. 

Es wurdie die Entdeckung gemacht, dass eine sehr diinne Beschichtung (0,2 bis 1,5 
um) auf der Oberflache unmittelbar unterhalb der Emulsionsschicht durch Coextru- 
sion unf nachfolgende Reckung in Richtung der Breite und in Richtung der Lange 
erhalterj werden kann. Es wurde gefunden, dass diese Schicht von Natur aus eine 
extrem genaue Dicke aufweist und zur Vornahme aller Farbkorrekturen verwendet 
werden kann, die gewohnlich uber die gesamte Dicke der Folie zwischen der Emul- 
sion und der transparenten Polymerfolie verteilt sind. Diese oberste Schicht ist so 
wirksar|, dass die gesamte zur Korrektur benotigte Farbstoffmenge kleiner als die 
Haifte <jfer Menge ist, die eingesetzt werden muss, wenn die Farbstoffe uber die 
ganze fcicke verteilt sjnd. Farbstoffe sind haufig die Ursache fur durch Klumpenbil- 
dung und mangelhafte Dispergierung hervorgerufene Flecken. Fleckenbildung, die 
den kofjnmerziellen Wert von Bifdern beeintrachtigt, wird durch die vorliegende Erfin- 
dung g^mildert, weil weniger Farbstoff eingesetzt wird und eine griindliche Fiftrierung 
zur Reinigung der geschmolzenen Polymere vor der Aufbringung in der gefarbten 
Schichj wesentlich leichter vorgenommen werden kann, weil das Gesamtvolumen 
des faijbstoffhaltigen Polymers typischerweise nur 2 bis 10 Prozent der gesamten 

Polymfrmenge zw'schen der transparenten Polymerfolie und der lichtempfindlichen 
Schicht ausmacht. r. 

Zwar tragt die Zugabe von Ti0 2 in der oberen dunnen Hautschicht nicht signifikant 
zu dev. optischen Leistungscharakteristik der Folie bei, sie kann aber zahlreiche 
Fabrik^ionsprobleme wie zum Beispiel auf die Extrusionsdiise zuriickgehende 
Linien^narkierungen und Flecken verursachen. Die im wesentlichen von Ti0 2 freie 
Hautschicht wird bevorzugt. Ti0 2 , das einer Schicht mit einer Dicke zwischen 0,20 
und Ij5 pm zugesetzt wird, verbessert nicht wesentlich die optischen Eigenschaften 

verursacht bei der Extrusion zu beanstandende 

Pigme:ntlinien. 

Zusatzstoffe konnen der biaxial orientierten Folie zugesetzt werden, die bewirken, 
dass das bildgebende Element vor einem Zielpublikum im sichtbaren Bereich des 



Spektmtfns Licht emittiert, wenn es mit ultravioletter Strahlung bestrahlt wird. Die 
Emission von Licht im sichtbaren Bereich des Spektrums ermoglicht es, dass der 
TrSger in der Gegenwart von Ultraviolettenergie eine angestrebte Hintergrundfarbe 
aufweist'. Das ist besonders dann von Nutzen, wenn die Bilder von der Ruckseite her 
mit einer Lichtquelle beleuchtet werden, die Ultraviolettenergie enthalt und kann 
dazu ve'rwendet werden, fQr Darstelfungszwecke in Transmission die Bildquafitat zu 
optimieren. 

Es werden Zusatzstoffe bevorzugt, von denen in der Fachwelt bekannt ist, dass sie 
im blauen Bereich des Spektrums sichtbares Licht emittieren. Die Verbraucher 
bevorziigen im allgemeinen als das am besten wabrgenommene Weili ein Weift mit 
einem ijaichteri Blaustich, der durch ein negatives b* definiert ist, wenn man es mit 
einem weiRen Weift vergleicht, das durch ein b* definiert ist, das innerhafb einer b*- 
Einheitjvon Null entfernt liegt. Ein b* ist ein Maft fur das Verhaltnis von Gelb/Blau im 
CIE-Raum. Ein positives b* weist auf Gefb, ein negatives b* auf Blau. Der Zusatz 
eines Additivs, das Blau emittiert, macht es moglich, den Trager ohne die Zuhilfe- 
nahmej von Farbstoffen, die die WeifJe des Bifdes verschtechterten, zu tonen. Die 
bevorzugte Emission liegt zwischen 1 und 5 Delta b*-Einheiten. Delta b* ist definiert 
als Differenz von b*, die man in der Weise erhalt, dass die Probe einmal mit einer 
Quelle; von ultraviolettem Licht beleuchtet wird, und zum ahderen mit einer Licht- 
quelle, die keine nennenswerte Ultraviofettenergie enthalt. Delta b* ist das bevor^ 
zugte Ijdafi fur die Bestimmung des Nutzeffekts, der mit der Zugabe eines optischen 
Aufhelfers zu der oberen biaxial orientierten Folie verbunden ist. Emissionen, die 
kleiner? sind ars 1 b*-Einheit konnen von der Mehrheit der Verbraucher nicht wahrge- 
nommen werden; darum ist es nicht kosteneffektiv, der biaxial orientierten Folie opti- 
schen 'Aufheller zuzusetzen. Eine Emission oberhalb von 5 b*-Einheiten wurde das 
Farbgfeichgewicht der AbzQge storen, die Weifttdne wurde der Mehrheit der 
Verbraucher zu blau erscheinen. 

Das bevorzugte Additiv ist ein optischer Aufheller. Ein optischer Aufheller ist eine im 
wesentlichen farblose, fluoreszierende organische Verbindung, die ultraviolettes 
Licht absorbiert und es als sichtbares blaues Licht emittiert. Beispiele umfassen 
Deriv^te von 4,4-Diaminostilben-2,2 , -disulfonsaure, Cumarinderivate wie beispiels- 



weise4-Methyl-7-diethylaminocumarin, 1-4-Bis(0-cyanostyryl)benzol und 2-Amino-4- 
methylphenol, beschranken sich aber nicht darauf. Ein unerwartetes erwunschtes 
Merkm&l der vorliegenden Erfindung ist der effiziente Einsatz von optischen Aufhel- 
lern. Weil sich die ultraviolette Lichtquelle fur ein Schaumaterial in Transmission auf 
der enjgegengesetzten Seite des Bildes befindet, wird die Intensity des ultraviolet- 
ten Lichts nicht durch Ultraviolettfilter geschwacht, die man haufig in bildgebenden 
Schichten antrifft. Oarum wird fur die Erzielung der angestrebten Hintergrundfarbe 
weniger optischer Aufheller benotigt. 

Der oRjtische Aufheller kann jeder der Schichten in der mehrschichtigen coextrudier- 
ten biaxial orientierten Polyoiefinfolie zugefiigt werden. Der bevorzugte Ort 1st in 
Nachbarschaft zur oder in der exponierten Oberflachenschicht dieser Fofie. Dadurch 
wird d(e effiziente Konzehtration des optischen Aufhellers ermoglicht, wodurch im 
Verglejch zu herkdmmlichen fotografischen Tragern weniger optischer Aufheller 
eingesistzt wird. Wenn die angestrebte Beladung in Gewichtsprozent mit optischem 
Aufheller in die Nahe der Konzentration kommt, bei der der optische Aufheller zur 
OberflSche des Tragers wandert und KristaHe in der bildgebenden Schicht bildet, 
wird d<br Zusatz des optischen Aufhellers in die der exponierten Schicht benachbarte 
Schicht bevorzugt. Wenn die Wanderung des optischen Aufhellers ein Problem 
darstejlt, wie bei bildgebenden Systemen auf der Grundlage von lichtempfindlichem 
SilberHalogenid, enthalt die bevorzugte exppnierte Schicht Pplyethyleh. In diesem 
Pall wjrd die Abwanderung aus der der exponierten Schicht benachbarten Schicht 
signifiliant vermmdert, wodurch wesentlich h6here Kbnzentrationen an optischem 
Aufheller fur die Optimierung der Bildqualitat verwendet werden kdnnen. Die Unter- 
bringuhg des optischen Aufhellers in der der exponierten Schicht benachbarten 
Schicht ermoglicht den Einsatz eines weniger teuren optischen Aufhellers, weil die 
exponjerte Schicht, die im wesentlichen frei von optischem Aufheller ist, eine signifi- 
kante Wanderung des optischen Aufhellers aus der benachbarten Schicht durch die 
oberejSchicht in die bildgebenden Schichten hinein unterbindet. Eine andere bevor- 
zugte Methode der Reduzierung unerwunschter Wanderung des optischen Aufhel- 
lers besteht darin, fQr die der exponierten Oberflache benachbarte Schicht Polypro- 
pylen zu verwenden. Da der optische Aufheller besser loslich in Polypropylen als in 



Polyethyjen ist, ist die Wanderung des optischen Aufhellers aus der Polypropyfen- 
schicht ip die Polyethylenschrcht weniger wahrscheinlich. 

r 

Eine biaxial orientierte Folie mit einem Mikrohohlraume enthaltenden Kern wird 
bevorzugt. Der Mikrohohlraume enthaltende Kern verstarkt Opazitat und Weifte des 
bildgebeinden Tragers und verbessert so noch mehr die Bildqualitat. AufJerdem ist 
der hohlraumhaltige Kern ein ausgezeichneter Lichtdiffusor und weist erheblich 
wenigerj Lichtstreuung auf als weMJe Pigmente wie zum Beispiel Ti02- Weniger 
Lichtstreuung verbessert die Qualitat des ubertragenen BiJdes. Die Kombination der 
Bildquafitatsvorteile eines Mikrohohlraume enthaltenden Kerns mit einem Material, 
das Ultjraviolettenergie absorbiert und Licht im sichtbaren TeH des Spektrums emit- 
tiert, ermoglicht eine einzigartige Optimierung der Bildqualitat, weil der Bildtrager 
eine Farbtonung aufweisen kann, wenn er Ultraviolettenergiie ausgesetzt wird, 
jedoch jeine ausgezeichnete WeifJe besttzt, wenn das BHd mit Hilfe von Licht 
betrachjtet wird, das keine signifikanten Anteile an Ultraviolettenergie enthalt wie 
beispie|sweise Innenraumbeleuchtung. Die bevorzugte Anzahf an Hohlraumen in 
vertikaler Richtung an praktisch jedem Punkt ist grafter als sechs. Die Anzahl an 
Hohlraumen in vertikaler Richtung ist die Anzahl an Rolymer/Gas-Grenzflachen in 
der hoHlraumhaftigen Schicht. Die hohlraumhaltigen Schicht wirkt als opake Schicht, 
weil siqh der Brechungsindex an den Polymer/Gas-Grenzftachen andert. Mehr als 
sechs Wohlraume werden bevorzugt, weil bei 4 Hohlraumen pder darunter eine nur 
geringfttgige Verbesserung der Opazitat der Fblie beobachtet wird und darum nicht 
die zus:atzlichen Kosten der Bildung von Hohlraumen in der biaxial orientierten Folie 
der voHiegenden Erfindung rechtfertigt. Eine Zahl von 6 bis 30 Hohlraumen in 
vertikaler Richtung wird ganz besonders bevorzugt, weil von 35 oder mehr Hohlrau- 
men aiii der hohlraumhaltige Kern leicht Spannungsbruche erleidet, wodurch uner- 
wunschte Bruchlinien im Bildbereich auftreten, die den kommerzielfen Wert des 
Schauijnaterials in Transmission mindern. 

r ' 

£ 

Die biaxial orientierte Fofie kann auch Pigmente enthalten, von denen bekannt ist, 
dass s;ie fotografische Eigenschaften wie WeifJe oder Scharfe verbessern. In der 
vorliegfenden Erfindung wird zur Verbesserung der Bildscharfe Titandioxid einge- 
setzt. Das verwendete Ti02 kann entweder Anatas oder Rutil sein. fnr> Hinblick auf 



optische Eigenschaften wird Rutil wegen seiner einzigartigen Teilchengrofte und 
Geometrie bevorzugt. Ansonsten konnen sowohl Anatas als auch Rutil TiC>2 zur 
Verbesserung von WeiSe und Scharfe eingemischt werden. BeispieJe fur Ti0 2 - 
Typen, die sicb fur ein fotografiscbes System eignen, sind DuPont Chemical Co. R 
101 Rutil Ti0 2 und DuPont Chemical Co. R 104 Rutil Ti0 2 . Andere Pigmente zur 
Verbesserung der fotografischen Eigenschaften wie zum Beispiel Titandioxid, 
Bariumsulfat, Ton oder Calciumcarbonat konnen ebenfalls in der vorliegenden Erfin- 
dung eingesetzt werden. 

Die bevprzugte Menge an Ti0 2 , die der biaxial orientierten Folie der vorliegenden 
Erfindurag zugesetzt wird, liegt zwischen 4 und 18 Gewichtsprozent. Unterhalb von 3 
% TiOa kann die notige Lichttransmission nicht leicht mit Mikrohohlraumen allein 
erreicht werden. Die Kombination von mehr als 4 % Ti0 2 mit Hohlraumen ergibt eine 
biaxial orientierte MikrohoWraume enthaltende Folie, die niedrig im Preis ist. Qber- 
halb von 14 % Ti0 2 ist zusatzliche Farbstoffdichte notig, urn den Transmissionsver- 
lust auszugleichen. 

Die spektraie Transmission der biaxial orientierten Polyolefinfolie betragt mindestens 
40 %. mer der spektralen Transmission versteht man den Anteil an Lichtenergie, 
der durch das Material hindurchgeht. in einem fotografischen Element ist die spekt- 
rale Transmission das Verhaltnis von durchgelassener Leistung.zu der einfallenden 
Leistung und wird in Prozent folgendermafien ausgedriickt: Trqb = lO-D . 100, mit 
D als Durchschnittswert der roten, griinen und blauen Status A- 
Transniissionsdichten, die mit einem fotografischen Transmissionsdensitometer X- 
rite. Mbdell 310 (oder einem vergleichbaren Gerat), gemessen werden. Je hoher die 
Transmission, umso. werviger opak ist das Material. Bei einem fur Transmission 
vorgesehenen Schaumaterial mit inkorporiertem Diffusor hangt die Qualitat des 
Bildes von der Lichtmenge ab, die von dem Bild in das Auge des Betrachters 
reflektiert wird. Ein Schaubild in Transmission mit einem niedrigen Anteil an 
spektraler Transmission weist keine ausreichende Beleuchtung des Bildes auf und 
lasst einen wahmehmbaren Verlust an Bildquatitat erkennen. Ein Transmissionsbild 
mit einer spektralen Transmission von weniger als 35 % ist fur ein fur Transmission 



vorgesehenes SchaumateriaJ inakzeptabel, da die Qualitat des Bildes fur 
Transmission vorgesehenen Schaumaterialien des Standes der Technik nicht 
entspricht Ferner machen spektrale Transmissionen von weniger als 35 % eine 
zusatzKche Farbstoffdichte erforderlich, wodurch die Kosten des fur Transmission 
vorgesehenen Schaumaterials gesteigert werden. Jede spektrale Transmission 
oberhalb von 40 % ergibt eine annehmbare Bildqualitat. Wenn sich jedoch die 
spektrale Transmission 75 % nahert, zerstreuen die Materialien, wie gefunden 
wurde, nicht in ausreichendem Mafte das Licht der ruckwartigen Beleuchtung. 

Die ganz besohders bevorzugte spektrale Transmissionsdichte liegt fur die biaxial 
orientierten Folien zwischen 46 % und 54 %. Dieser Spielraum ermoglicht es, die 
Transmissions- und Reflexionseigenschaften irn Hinblick auf die Schaffung eines 
Schaunriaterials zu optimieren, das die rtickwartige Beleuchtung zerstreut und die 
Farbstoffdichte der Bildschichten minimiert ^ 

Eine Reflexionsdichte von weniger als 60 % wird ftir die biaxial orrentierte Folie der 
vorliege;nden Erfindung bevorzugt. Unter der Reflexionsdichte versteht man den 
Anteil an Lichtenergie, der von dem Bild in das Auge des Betrachters reflektiert wird. 
Die Reflexionsdichte wird uber die Status A-Werte fur rot/griin/blau in 0°/45° 
Geometrie mit einem fotografischen Transmissionsdensitometer X-Rite, Modell 310 
(dder einem vergleichbaren reflek r 
tierter Lichtenergie ist notig, urn die ruckwartige BeleuchtungsqueUe zu streuen. Eine 
Reflexionsdichte groBer als 65 % ist fur ein Schaumaterial in Transmission inakzep- 
tabel und entspricht nicht der Qualitat von Schaumaterialien in Transmission des 
Standes der Technik. Eine Reflexionsdichte grolier als 25 % lasst eine ausreichende 
Transmission des Lichts der Beleuchtungsquefle nicht zu. 

Coextrusion, Abschrecken, Orientierung und Warmefixierung dieser Verbundfolien 
kann mit jedem Verfahren erfolgen, von dem in der Faphwelt bekannt ist, dass es die 
Herstellung von orientierter Folie gestattet, zum Beispiel mit einem FlachfoHenverfah- 
ren oder einem Blasfolienverfahren. Das Flachfolienverfahren schlieBt die Extrusion 
der Mischung durch eine Schlitzduse und das schnelle Abschrecken der extrudierten 
Bahn auf einer gekuhlten Giefitrommel ein, so dass die Polymerkomponente der 



Kernmatrix der Folie und die Hautkomponente(n) unter ihre Glaserstarrungstempe- 
ratur abgeschreckt werden. Die abgeschreckte Folie wird anscblie&end durch 
Recken in senkrecht zueinander stehenden Richtungen bei einer Temperatur Ober 
der Glasumwandlungstemperatur und unter der Schmelztemperatur der MatrixpoTy- 
mere biaxial orientiert Die Folie kann erst in der einen Richtung und dann in einer 
zweiten Richtung gereckt werden, oder sie kann gleichzeitig in beiden Richtungen 
gereckt werden. Ein Reckverhattnis, definiert ais die Endiange dividiert durch die 
Ausgangslange fur die Summe der Maschinenrichtung und der Querrichtung von 
mindestens 10 zu 1 wird bevorzugt. Nachdem die Folie gereckt wbrden ist, wird sie 
durch Erhitzen auf eine Temperatur, die ausreicht, die Polymere zu kristallisieren 
oder spannungsfrei zu machen, und bis zu einem gewissen Grade unter erzwunge- 
ner Dirriensionsbeibehaltung in beiden Reckrichtungen, thermofixiert." ~ 

Die Verbundfolie, die in der Weise beschrieben wird, dass sie vorzugsweise 
mindestens drei Schichten einer Kernschicht und einer Hautschicht auf jeder Seite 
aufweist. kann auch mit weiteren Schichten versehen werden, die der Anderung der 
Eigensdhaften der biaxiai orientierten Folie dienen kdnnen. Es konnten biaxial orien- 
tierte Folien mit Oberflachenschichten hergestellt werden, die eine verbesserte 
Adhasion an dem Trager und dem fotografischen Element bewirken. Andere 
Schichten kdnnten auch dem Element ein anderes Aussehen geben. Die biaxial 
orientierte Extrusion kpnnte, falls gewOnscht, mit bis zu 10 Schichten erfolgen. urn 
eine besondere angestrebte Eigenschaft zu erzielen, t 

Diese Verbundfolien konnen nach der Coextrusion und der Orientierung oder 
zwischen dem Gielien und der vollendeten Orientierung mit einer beliebigen Anzahl 
an Beschichtungen beschichtet oder behandelt werden, die zur Verbesserung der 
Eigenschaften der Folien eingesetzt werden konnen, beispielsweise zur Verbesse- 
rung der Bedruckbarkeit, zur Schaffung einer Dampfsperre, urn sie heiftsiegelbar zu 
machen oder urn die Adhasion am Trager oder an den lichtempfindJichen Schichten 
zu verbessern. Beispiele hierfOr waren Acrylbeschichtungen fur die Bedruckbarkeit 
und Beschichtungen mit Polyvinylidenchlorid fur die Heilisiegelbarkeit. Weitere 
Beispiele schlieBen Flammstrahlen, Plasmabehandlung Oder Coronaentladungen zur 
Verbesserung der Bedruckbarkeit oder Adhasion ein. 



Durch Anbringung mindestens einer hohtraumfreien Haut auf dem Mikrohohlraume 
enthaltenden Kern wird die Zugfestigkeit der Folie gesteigert, wodurch sie besser 
herstellbar wird. Die Folien lassen sich so mit grofieren Breiten und hoheren Zugver- 
haltnissen herstellen als Folien, deren Schichten alle hohlraumhaltig sind. Die 
Coextrusipn der Schichten vereinfacht zusatzlich dais Hersteflungsverfahren. 

Die Struktur einer bevorzugten biaxial orientierten Folie, in der die exponierte Ober- 
flachenschicht der bildgebenden Schicht benachbart ist, sieht folgendemnafSen aus: 

Polyethylenhaut mit Blaupigmenten 

Polypropylen mit 8 % Ti02 und optischem Aufheller 

Polypropylen-Schicht mit Mikrohohlraumen 



Untere Polypropylen-Aufcenhautschicht 



Die Unterlage, auf die die mikrohohiraumhaltigen Verbundfoiren und die biaxial 
orientierten Folien zur Herstellung der laminierten Unterfage der lichtempfindlichen 
. Silberhalogenid-Schicht laminiert werden; kahh aus jedem Material besteherv das * 
die gewunschten Transmissions- und Steifigkeitseigenschafteri aiifweist. Die 6rfin- 
dungsgemaBen fotografischen Elemente konnen auf jeder geeigneten transparenten 
Unteiiage fotografischer Quality hergestellt werden, einschlieftlich Folien aus unter- 
schiedlichen Materialren wie zum Beispiel Polyalkylacrylaten oder -methacrylaten, 
Polystyrol, Polyamiden wie zum Beispiel Nylon, Folien aus halbsynthetischen 
hochmolekularen Stoffen wie Cellulosenitrat, Celluloseacetatbutyrat und dergleichen; 
Homo- und Copolymeren von Vinylchlorid, Polyvinylacetal, Polycarbonaten, Homo- 
und Copolymeren von Olefinen wie zum Beispiel Polyethylen und Polypropylen und 
dergleichen. 

Polyesterfolien sind besonders vorteilhaft, weil sie ausgezeichnete Festigkeit und 
Dimensionsstabilitat aufweisen. Derartige Polyesterfolien sind wohlbekannt, werden 



in hohem Mafce verwendet und werden typischerweise aus hochmolekularen 
Polyestern hergestellt, die ihrerseits durch Kondensation eines zweiwertigen Alko- 
hols mit einer zweibasigen gesattigten Fettsaure oder einem Derivat davon gewon- 
nen werden. 

Zweiweiiige Alkohole, die fur die Herstellung derartiger Polyester geeignet sind, sind 
dem Fachmann wohlbekannt und schtiefien beliebige Giykole etn, in denen sich die 
Hydroxy-Gruppen an den endstandigen Kohlenstoff-Atomen befinden und die zwei 
bis zwoif Kohlenstoff-Atbme enthalten, wie zum Beispiel Ethylenglykol, Propytengly- 
kol, Trimethylenglykol, Hexamethylenglykol, Decamethylenglykol, Dodecamethy- 
lenglykot, 1 ,4-Cyclohexan-dimethanol und dergleichen. 

Geeignete zweibasige Sauren, die sich fur die Herstellung von Polyestern eignen, 
schlieften Sauren ein, die zwei bis sechzehn Koblenstoff-Atome enthalten, wie 
beispielsweise Adipinsaure, Sebacinsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure und 
dergleiehen. Auch die Alkylester von Sauren der vorstehend genannten Art konnen 
eingesetzt werden. Andere Alkohole und Sauren, ebenso wie die daraus herge- 
stellten Polyester und die Herstellung von Polyestern werden in US-A-2,720,503 und 
2,901,466 beschrieben; Polyethylenterephthalat wird bevorzugt. 

Die Polyesterfolien der laminierten Unterlage konnen eine Dicke zwischen etwa 15 
pm und 100 um aufweisen. Die bevorzugte Steifigkeit liegt zwischen 20 und 100 
Millinewton. Polyestersteifigkeiten unter 15 MiHinewton entsprechen nicht der fur 
Schaumaferialien erforderiichen Steiftgkeit, weil sie schwierig zu handhaben sind 
und sie nicht die fur die optimale Betrachtung notige ebene Lage aufweisen. 
Polyestersteifigkeiten oberhalb von 100 Millinewton uberschreiten die fur die Verar- 
beitungsmaschinen geltende Steifigkeitsgrenze nach der Laminierung mit biaxial 
orientierter Polyolefinfolie und bedeuten keine Verbesserung der Eigenschaften der 
Schaumaferialien. 



Ganz allgemein werden Polyesterfolien in der Weise hergestellt, dass die Polyester- 
schmelze durch eine Schlitzdiise extrudiert und dann unter Bildung des amorphen 
Zustandes abgeschreckt wird, durch Recken in Maschinen- und Querrichtung orien- 
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tiert und unter erzwungener Dimensionsbeibehaltung thermofixiert wird. Der Polyes- 
terfilm kann auch zur Verbesserung der Dimensionsstabilitat urid der Oberflachen- 
glatte eirier Warmerelaxation unterzogen werden. 

Typischerweise wird auf beiden Seiten der Polyesterfolre eine Grundbeschichtung 
aufgebracht Haftschichten zur Verbesserung der Adhasion der Beschichtungskom- 
positionen an der Unterlage slnd dem Fachmann wohlbekannt, und es konnen alle 
entsprechenden Material ien verwendet werden. Einige sich hierftir eignende Kompo- 
sitionen umfassen Interpolymere von Vinyfidenchlorid wie beisprelweise Vinyliden- 
chlorid/Methyl^acrylat/ltaconsaure-Terpolymere Oder Vinylidenchlorid/Acrylnitril/Acryl- 
saure-Terpolymere und dergleichen. Diese und andere geeignete Kompositionen 
werden zum Beispiel in US-A-2,627,088; 2,698,240;2,943,937; 3,143,421; 
3,201,249; 3,271,178; 3,443,950 und 3,501,301 beschrieben. Die polymere 
Haftschicht wird gewohnlich mit einer zweiten Haftschicht beschichtet, die Gelatine 
enthalt und die typischerweise ats "gel sub" bezeichnet wird. 

Eine transparente, kein Ti02 enthaitende Polymerfolie wird bevorzugt, weil Ti02 in 
dem transparenten Polymer den reflektierenden Schaumaterialien em unerwQnsch- 
tes opaleszierendes Aussehen erteilen wOrde; Das mit T1O2 pigmentierte transpa- 
rente Polymer des Standes der Technik ist zudem teuer, weif das Ti02 uber die 
ganze Oicke, typischerweise 100 bis; 180 pm- di^ muss; Das Ti02 

verlefht aufterderh dem transparenten Polymertrag Gelbstich, der in 

einem fotografischen Schaumaterial uherwunscht ist; Fur den Einsatz als fotografi- 
sches reflektierendes Schaumaterial muss ein transparenter, T1O2 enthaltender 
Polymertrager auch blau getont sein, um den Gelbstich des Polyesters auszuglei- 
chen, wodurch das Schaumaterial an erwiinschter Weilie verliert und auRerdem 
teurer wird. Die Konzentration des WeiBpigments in der Polyolefinschicht gestattet 
eine effiziehtere Nutzung des WeifJpigments, wodurch die'Bildqualitat verbessert und\ 
die Kosten des bildgebenden Tragers reduziert werden. 

Wenn eine Polyesterfolie in der laminierten Unterlage eingesetzt wird, werden 
vorzugsweise die Mikrohohlraume enthaltenden Verbundfolien auf die Polymerfolie 



unter Verwendung eines Polyolefinharzes extmsionslaminiert. Die Extrusionslaminie- 
rung wird in der Weise ausgefuhrt, dass die erfindungsgemalien biaxial orientierten 
Folien und die als Unterlage dienende Polyesterfolie unter Aufbringung eines extru- 
dierten Schmelzklebers zwischen den Polyesterfolien und den biaxial orientierten 
Polyolefinfolien miteinander vereinigt und dann in einem Quetschspalt, zum Beispiel 
zwischen zwei Walzen, zusammengepresst werden. In einer bevorzugten AusfOh- 
rungsform wird der Kleber gleichzeitig mit den biaxial orientierten Folien und der 
Polymeiifolie in den Quetschspalt eingegeben. FUr den Kleber, mit dem die biaxial 
orientierte Polyolefinfolie auf die Polyesterunterlage geklebt wird, kann jeder geeig- 
nete Staff verwendet werden, der keine schadlichen Wirkungen auf das fotografische 
Element ausubt. Bevorzugte Materialien sind metallocenkatalysierte Ethylen-Plasto- 
mere, die zwischen der Polyesterfolie und der biaxial orientierten Folie aus der 
Schmelze in den Quetschspalt extrudiert werden, Metallocenkatalysierte Ethylen- 
Plastomere werden bevorzugt. weil sie leicht aus der Schmelze extrudiert werden 
konnen, gut an den biaxial orientierten Polyolefinfolien haften und gut an dem die 
Gelatinehaftsehicht tragenden Polyestertrager haften. 

Die Struktur eines bevorzugten Tragers fur das Schaumaterial, bei dem die bildge- 
benden Schichten auf die biaxial orientierte Polyolefinfolie aufgetragen werden, sieht 
folgendermafien aus: 



Biaxial orientierte Poiyoiefirtfolie 



Metallocenkatalysiertes Ethylen-Plastomer (Bindeschicht) 



Polyester-Unteriage 



In dem hier verwendeten Sinne versteht man unter dem Begriff "fotografisches 
Element" ein Material, das lichtempfindliches Silberhalogenid fur die Bildung von 
Bildern verwendet. Die fotografischen Elemente konnen Schwarzweift-, Einfarben- 
elemente oder Mehrfarbenelemente sein. Mehrfarbenelemente enthalten farbstoffbil- 
derzeugende Einheiten, die gegenuber jedem der drei primaren Bereiche des Spekt- 



rums empfindlich sind. Jede Einheit kann aus einer einzelnen Emulsionsschicht oder 
aus multipten Emulsionsschichten bestehen, die gegenuber einem gegebenen 
Bereich des Spektrums empfindlich sind. Die Schichten des Elements, einschliefJiich 
der Schichten der bilderzeugenden Einheiten, konnen, wie dem Fachmann bekannt, 
in verschiedenen Reihenfolgen angeordnet sein. In einem alternativen Format 
konnen die gegenuber jeweils einem der drei primaren Bereiche des Spektrums 
empfindlichen Emulsionen in Gestalt einer einzelnen segmentierten Schicht 
angeordnet werden. 

Fur das Schaumaterial der vorliegenden Erfindung eignet sich mindestens eine 
bildgebende, Silberhalogenid und einen farbstoffbildenden Kuppler enthaltende 
Schicht auf der Oberseite oder der Unterseite des bildgebenden Elements. Die 
Aufbringung der bifdgebenden Schicht auf der Oberseite oder der Unterseite eignet 
sich ftir ein fotografisches Schaumaterial, reicht aber nicht fur die Schaffung eines 
fotografischen Schaumateriafs aus, das optimal fur die Zurschausteltung in 
Transmission ist. Fur das Schaumaterial der vorliegenden Erfindung vvird mrndestens 
eine Bildschicht mit mindestens einem farbstoffbildenden Kuppler auf der Oberseite 
und auf der Unterseite des bildgebenden Tragers der vorliegenden Erfindung bevor- 
zugt. Die Aufbringung einer Bildschicht auf der Oberseite und auf der Unterseite des 
Tragers macht die Optlmieruhg der Bilddichte moglich und fuhrt zu einer Entwick- 
lungszett.von weniger als 50 Sekunden. , 7 , '1 

Das Schaumaterial der vorliegenden Erfindung ist geeignet* in dem mindestens eine 
farbstoffbildende Schicht auf der entgegengesetzten Selte der transparehten Poly- 
merfolie der biaxial orientierten Polyolefinfolie weniger farbstoffbildenden Kuppler 
enthalt als die bildgebende Schicht auf derselben Seite wie die biaxial orientierte 
Polyolqftnfolie. Es wurde gefunden, dass das Verhaltnis der Belegungsdichten der 
beschiehteten Oberseite zur beschichteten Unterseite im Bereich von 1:0,6 bis 
1:1,25 liegen soil. Es wurde gezeigt, dass ein Verhaltnis der Belegungsdichten der 
beschichteten Oberseite zur beschichteten Unterseite von 1:1,25 in einer sighifikan- 
ten und nachteiligen Schwachung des bildgebenden Lichts und damlt verbunden 
einer Unterbelichtung der Emulsionsbeschichtung auf der Unterseite resultiert. 
Umgekehrt resultiert ein Verhaltnis der Belegungsdichten der beschichteten Ober- 



seite zur beschichteten Unterseite von weniger als 1:0,6 in einer signiftkanten und 
nachteilfgen Schwachung des bildgebenden Lichts und damit verbunden einer Uber- 
belichtuhg der Emufsionsbeschichtung auf der Oberseite. Das bevorzugte Verhaltnis 
der Befegungsdichten der beschichteten Oberseite zur beschichteten Unterseite 
betragt 1:1. Ein Verhaltnis von 1:1 ermoglicht eine effiziente Belichtung und die fur 
ein hochwertiges Bild erforderliche Farbstoffdichte. Das Schaumaterial der voriie- 
genden Erfindung, in dem mindestens eine farbstoffbildende Schicht auf der entge- 
gengesetzten Seite etwa die gleiche Menge an farbstoffbildendem Kuppler enthalt 
wie die bildgebende Schicht auf derselben Seite der biaxial orientierten Polyolefin- 
folie, wird ganz besonders bevorzugt. Die Beschichtung mit praktisch derselben 
Menge an lichtempfindlicher Silberhalogenid-Emulsion auf beiden Seiten bietet den 
zusatzljchen Vorteil, die durch die Schrumpfung und Ausdehnung der hygroskopi- 
schen Gelatine in fotografischen Emulsionen hervorgerafene Krummungsneigung 
des bildgebenden Elements ausgieichen zu konnen. 

Die sich fur die vorliegende Erfindung eignenden fotografischen Emulsionen werden 
im aHgemeinen durch Fallung von Silberhalogenidkristallen in einer kolloidalen Matrix 
mit der Hilfe von herkdmmlichen Methoden der Fachwelt hergestellt. Bei dem Kotloid 
handelt es sich typischerweise urn einen Stoff, der hydrophile Filme bilden kann wie 
beispieilsweise Gelatine, Alginsaure Oder deren Derivate. 

Die im Fallungsschritt erhaltenen Kristalle werden gewaschen und anschlieSend 
durch Zugabe von Farbstoffen fur die spektrale Sensibilisierung und von Mitteln der 
chemischen Reifung chemisch und spektral sensibilisiert und einer Warmebehand- 
lung unterworfen, wahrend welcher die Emulsionstemperatur gesteigert wird, " 
typischerweise von 40 °C auf 70 °C, und fur eine bestimmte Zeitdauer auf dieser 
Hohe gehalten wird. Die fur die Herstellung der in der vorliegenden Erfindung 
verwehdeten Emulsionen eingesetzten Methoden der Fallung und der spektralen 
Sensibilisierung und chemischen Reifung konnen die dem Fachmann bekannten 
Methoden sein. 



Fur die chemische Reifung der Emulsion werden typischerweise chemische 
Reifungsmittel wie schwefelhaltige Verbindungen, z.B. Allylisothiocyanat, Natriumthi- 



osulfat und Allylthiohamstoff; Reduktionsmittel, z.B. Polyamine und Zinn(ll)-salze; 
Edelmetallverbindungen, z.B. Gold, Pfatin; und polymere Stoffe, z.B. Polyalkyleno- 
xide eingesetzt. Wie beschrieben, w*rd zur Vollendung der chemischen Reifung eine 
Warmebehandlung angewandt. Die spektrale Sensibilisierung erfotgt mit einer 
Kombination von Farbstoffen, die fur den interessierenden Wellentangenbereich im 
sichtbaren Oder infraroten Bereich des Spektrums entwickelt wurden. Derartige 
Farbstdffe konnen sowohl vor als auch nach der Warmebehandlung zugesetzt 
werden. 

Nach der spektralen Sensibilisierung wird die Emulsion auf einen Trager aufge- 
bracht. Unterschiedliche Beschichtungsmethoden umfassen die Tauchbeschichtung, 
die Walzenauftragung mittels Luftburste, die Vorhangbeschichtung und die Extrusi- 
onsbeschichtung. 

Die in der vorBegenden Erfindung eingesetzten Silberhalogenid-Emulsionen konnen 
belrebige Halogenidverteilungen aufweisen. Sie konnen daher aus Silberchlorid-, 
Silberbromid-, Silberbromochlorid-, Silberchlorobromid-, SilberiodochJorid-, Silberio- 
dobrornid-, Silberbromoiodochjorid-, Sitberchloroiodobromid-, Silberiodobromochlo- 
rid- und Silberiodochlorobromid-Emulsionen bestehen. Bevorzugt wird jedoch, dass 
es sich bei den Emulsionen vprwiegend urn Silberchlorid-Emulsionen handeft. Unter 
■Vorwiegend Silberchlorid" soil yerstanden werden, dass die Emulsfcmskomer mehr 
als etwa 50 Mplprozent Silberchlorid enthalten. Vorzugsweise enthalten sie mehr als 
etwa 90 Molprozent Silberchlorid und optimal mehr als etwa 95 Mofprozent Sitber- 
chlorid. 

Die Silberhalogenid-Emulsionen konnen Korner jeglicher Grofle und Morphologie 
enthalten. So konnen die Korner die Form von Wurfeln, Oktaedern, Kuboktaedern 
besitzen oder irgendeine der anderen naturlich vorkommenden Morphologien der ein 
kubisches Gitter bildenden Silberhalogenidkorner aufweisen. Ferner konnen die 
Korner irregulare Gestalt haben wie zum Beispiel kugelformige Korner oder tafelfor- 
mige Korner. Tafelformige oder wQrfelformige Korner werden bevorzugt. 
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Die erfipjdungsgemalien fotografischen Elemente konnen Emulsionen von der Art 
verwenden, wie sie in The Theory of the Photographic Process, Vrerte Auflage, T.H. 
James, Macmillan Publishing Company, Inc., 1977, Seiten 151-152, beschrieben 
werden. Die Reduktionsreifung ist dafur bekannt, dass durch sie die fotografische 
Empfindlichkeit von Silberhalogenid-Emulsionen verbessert wird. Zwar weisen 
reduktionsgereifle Silberhalogenid-Emulsionen im allgemeinen eine gute fotografi- 
sche Empfindlichkeit auf, sie kranken jedoch haufig an unerwQnschtem Schleier und 
mangelhafter Lagerstabilitat. 



Die Reduktionsreifung kann absichtlich durch Zusatz von Reduktionssensibilisatoren, 
chemisehen Verbindungen, die Silber-lonen zu metallischen Silber-Atomen reduzie- 
ren, oder durch Schaffung eines reduzierenden Milieus wie beispielsweise eines 
hohen pH-Werts (Oberschuss an Hydroxid-lonen) und/oder eines niedrigen pAg- 
Werts (Oberschuss an Silber-fonen) herbeigefiihrt werden. Wahrend der Falkmg 
einer Silberhalogenid-Emulsion kann eine unbeabsichtigte Reduktionsreifung 
eintreteh, wenn beispielsweise Silbernitrat- oder Alkalr-Losungen zur Bildung von 
Emulsionskornern schnell zugesetzt werden oder die Durchmischung schJecht ist. 
Auch die FaHung von SilberhalOgenid-EmuJsionen in Gegenwart von Reifungsmitteln 
(Kornwachstumsreglern) wie beispielweise Thioethern, Selenoethern, Thioharnstof- 
fen oder Ammoniak fordert die Reduktionsreifung. 

Beispiele fur Reduktionsreifungsmittel und fur Milieus, die fOr die FaJlung oder die 
spektraie Sensibilisierung beziehungsweise die Reduktionsreifung einer Emulsion 
verwendet werden konnen, schlieften Ascorbinsaurederivate; Zinnverbindungen; 
Polyamin-Verbindungen und Verbindungen auf Thiohamstoffdioxid-Basis ein, die in 
US-A-2,487,850; 2,512,925 und GB-A-789,823 beschrieben werden. Spezifische 
Beispieie fur Reduktionsreifungsmittel oder die Bedingungen wie beispielsweise 
Dimethylamin-Boran, Zinn(ll)-chlorid, Hydrazin und die Reifung bei hohen pH-Werten 
(pH 8-1 1} und niedrigen pAg-Werten (pAg 1-7) werden von S. Collier in Photographic 
Science and Engineering, 23, 113 (1979) behandelt. Beispiele fur Verfahren zur 
HersteKung von absichtlich reduktionsgereiften Silberhalogenid-Emulsionen werden 
in EP 0 348 934 A1 , EP 0 369 491 , EP 0371 388, EP 0 396 424 A1 , EP 0 404 142 
A1 und EP 0 435 355 A1 beschrieben. 



Die fotpgrafischen Elemente der vorliegenden Erfindung konnen Emulsionen 
verwenderi, die mit Metallen der Gruppe VI H wie Iridium, Rhodium, Osmium und 
Eisen dotiert sind, wie in Research Disclosure . September 1994, Pos. 36544, 
Abschnitt I beschrieben, erschienen bei Kenneth Mason Publications* Ltd., Dudley 
Annex, 12a North Street, Emsworth, Hampshire PO10 7DG, ENGLAND. Zusatzlich 
ist eine allgemeine Ubersicht iiber die Verwendung von Iridium in der Sensibilisie- 
rung von Silberhalogenid-Emufsionen in Carroll "Iridium Sensitization: A Literature 
Review," Photographic Science and Engineering, Bd. 24, Nr. 6, 1980, enthalten. Eine 
Methode zur Herstellung einer Silberhalogenid-Emulsion durch chemische Reifung 
der Emulsion in Gegenwart eines Iridiumsalzes und ein fotografischer Farbstoff fur 
die spektrale Sensibilisierung wird in US-A-4,693,965 beschrieben. In einigen Fallen 
zeigen Emulsionen nach Inkorporierung derartiger Dotierungsmittel einen verstarkten 
frischeri Schleier und eine Sensttometerkurve, die niedrigeren Kontrast anzeigt, 
wenn sle mit dem Farbumkehrverfahren E-6 verarbeitet werden, wie in The British 
Journal of Photography Annual, 1982, Seiten 201-203 beschrieben. 

Das erfindungsgemaBe Efement kann eine Lichthofschutzschicht enthalten Eine 
betrachtliche Lichtmenge kann in der Emulsion diffus befordert werden und auf die 
Ruckseite des Tragers auftreffen. Dieses Licht wrrd teilweise Oder zur Ganze in die 
Emulsion zuruckreflektiert und belichtet diese emeut in betrachtlicher Entfernung 
vom ufsprunglichen Entrittspunkt.: Di^sen; Effekt nennt man Lichthofbildung, weil er 
das Auftreten von LiphthcJfen mod urn Bilder heller Objekte verursacht Ferher kann 
ein trartsparenter Trager ebenfalls Licht ubertragen. Die Lichthofbildung kann durch 
Absorption des von der Emulsion oder dem Trager ubertragenen Lichts betrachtfich 
reduziert oder eliminiert werden. Drei Methoden des Schutzes vor Lichthofbildung 
sind (t) eine Grundbeschichtung gegen Lichthofbildung aufzutragen, die entweder 
aus einer gefarbten Gelatine besteht oder aus einer Gelatine, die schwarzes Silber 
zwischen der Emulsion und dem Trager enthalt, (2) die Emulsion auf einen Trager 
aufzubringen, der entweder einen Farbstoff oder Pigmente enthalt und (3) die Emul- 
sion ayf einen transparenten Trager aufzubringen, auf dessen Ruckseite sich eirie 
farbstoff- oder pigmenthaltige Schicht befindet. Das in der Lichthofschutz-Grund- 
schicht oder -Ruckschicht enthaltene absorbierende Material wird durch ChemikaHen 
bei der Bearbeitung des fotografischen Elements entfernt. Der Farbstoff oder das 



Pigment innerhalb des Tragers verbleiben dort auf Dauer, was fur diese Erfindung im 
allgemeinen nicht bevorzugt wird. fn der vorliegenden Erfindung besteht die Licht- 
hofschutzschicht vorzugsweise aus schwarzem Silber und wird auf der am weitesten 
von der Oberseite entfernten Seite aufgetragen und im Verlauf der Bearbeitung 
entfemt. Dadurch, dass die Beschichtung so weit wie moglich von der Oberseite 
entfemt auf der RGckseite erfolgt, kann die Lichthofschutzschicht bequem entfemt 
und das beidseitig beschichtete Material von nur einer Seite belichtet werden. Wenn 
das Material nicht beidseitig beschichtet ist, k6nnte das schwarze Silber zwischen 
dem Trpger und den oberen Emulsionsschichten aufgetragen werden, wo es am 
wirksamsten ware. Das Problem der Lichthofbildung wird durch Betichten mit einem 
kollimierten Strahl von koharentem Licht minimiert, obwohl sich selbst bei Belichten 
mit einem kollimierten Lichtstrahl durch Verwendung einer Lichthofschutzschicht 
Verbesserungen erreichen iassen. 

Urn mit Erfolg erfindungsgemaRe Schaumaterialien transportieren zu konnen, ist es 
erwunscht, die durch den Transport auf den Bandem wahrend der Herstellung und 
der Bildbearbeitung verursachte statische Aufladung zu verringem. Da die lichtemp- 
findlichen bildgebenden Schichten der vorfiegenden Erfindung durch Licht verschlei- 
ert werden konnen, das von der Entladung statischer Elektrizitat herruhrt, die sich 
auf deh Bandem ansammelt, wenn sich diese uber Fordervorrichtungen wie zum 
Beispiel W^izen und Walzenspalte weiterbewegen, ist die Verminderung statischer 
Aufladung zur Vermeidung unerwQrtschten Schleiers durch statisehfe Elektrizitat 
erforderiich. Die Polymere der vorliegenden Erfindung weisen eine ausgesprochene 
Neigung zur Anhaufung statischer Ladungen auf, wenn sie wahrend des Transports 
mit Maschinenkomponenten in Beruhrung kommen. Der Einsatz von antistatischem 
Material zur Verminderung angehaufter Ladungen auf den in der vorliegenden Erfin- 
dung eingesetzten Bandmatefialien ist erwunscht. Antistatische Materialien kSnnen 
auf die Bandmaterialien aufgebracht werden und konnen jeden dem Fachmann 
bekannten Stoff enthalten, der zur Verringerung statischer Aufladungen wahrend des 
Transports von fotografischem Papier auf fotografische Bandmaterialien aufgetragen 
werden kann. Beispiele fur antistatische Beschichtungen schlielSen leitfahige Salze 
und kploidale Kieselsaure ein. Erwunschte antistatische Eigenschaften der Trager- 
materialien lassen sich auch durch antistatische Additive als integralem Bestandteil 



der Polymerschicht erreichen. Zu den Additiven, die inkorporiert werden und an die 
Oberflache des Polymers wandern und dort dje elektrische Leitfahigkeit verbessern, 
gehoren quaternare Ammoniumverbindungen der Fettreihe, Amine der Fettreihe und 
Phosphatester. Andere Typen antistatischer Additive sind hygroskopische Verbin- 
dungen wie zum Beispiel Polyethylenglykole und hydrophobe Gleitmittel, die den 
Reibungskoeffizienten der Bandmaterialien senken. Eine antistatische Beschichtung 
wird beyorzugt, die auf der entgegengesetzten Seite der bildgebenden Schicht 
aufgietragen oder in die ruckseitige Polymerschicht inkorporiert wird. Die Ruckseite 
wird bevorzugt, weil die Mehrheit der Kontakte mit den Bandern wahrend der 
Weiterbfeforderung im HerstellungsprozeSs und in der Bildbearbeitung auf der 
Ruckseite stattfindet. Der bevorzugte spezifische Oberflachenwiderstahd der antlsta- 

tiscben Beschichtung bei 50 % relativer Feuchte ist kleiner als 10 1 3 Ohm/Quadrat. 
Ein spezifische Oberflachenwlderstand der antistatischen Beschichtung bei 50 % 
refativer Feuchte kleiner als 10 1 3 Ohm/Quadrat vermindert in ausreichendem Mad 
den statischen Schleier im Herstellungsprozess und in der Bearbeitung der 
Bifdschichten. 

Ein typisches erfindungsgemSfces fotografisches Mehrfarbenelement umfassf den 
erfindungsgemali laminierten Trager, aufdem sich eine ein Cyanfarbstoffbild erzeu- 
gende Einheit befindet; die mindestens eine rotempfindliche Silberhalogehid-EmuN 
sionssphicht enthalt, die rnit mindestens einem 1 eihen Gyanfart)stbff bildenden 
Kuppler assoziiert jst; welter eine ein Magentafarbstoffbild erzeugende Einheit, die 
mindestens eine grtinempfindliche Silberhalogenid-Emulsionsischicht enthalt, die mit 
mindestens einem einen Magentafarbstoff bildenden Kuppler assoziiert ist, und eine . 
ein Gelbfarbstoffbild erzeugende Einheit, die mindestens eine blauempfindliche 
Silberhalogenid-Emulsionsschicht enthalt, die mit mindestens einem einen Gelbfarb- 
stoff bildenden Kuppler assoziiert ist. Das Element kann zusatzliche Schichten 
enthalten, zum Beispiel Filterschichten, Zwischenschichten, Deckschichten, 
Haftschichten und dergleichen. Der erfindungsgemafle Trager kann auch fur 
fotografische SchwarzweiG-Elemente fur die Anfertigung von Abzugen eingesetzt 
werden. 



Die Erfindung kann mit den in Research Disclosure . Septemhpr 1997, p os . 40145, 
mitgeteilten Materialien verwendet werden. Die Erfindung eignet sich. besonders fOr 
den Einsatz bei Color-Papier wie in den Beispielen der Abschnitte XVI und XVII. Die 
Kuppler in Abschnitt II sind ebenfafls besonders gut geeignet. Die Magenta l-Kuppler 
aus Abschnitt II , insbesondere M-7, M-10, M-11 und M-18, die nachfolgend darge- 
steflt sind, sind besonders erwunscht. 



S02Ci2H25-n 




Ci H C6H13 



C12H25 




M-10 




M-11 



NHS0 2 Bu-n 



M-18 



In der folgenden Tabelle wird auf (1) Research □^sctosyre, Dezember 1978, Pos. 
17643, (2) Research Disclosure, Dezember 1989, Pos. 308119 und (3) Research 
Disclosure - September 1994, Pos. 36544 Bezug genommen, die alle bei Kenneth 
Mason Publications, Ltd., Dudley Annex, 12a North Street, Emsworth, Hampshire 
PQ10 7DQ, ENGLAND, erschienen sind; Die Tabelje und die in der Tabelle aufge- 
fiihrten Verweise beziehen sich auf spezielle Komponenten, die sich fur deh Einsatz 
in den erfindungsgemaften Elementen eignen. Die Tabelle und die dort zitierten 
Verweise beschreiben auch geeignete Wege zur Herstellung, Belichtung, Bearbei- 
tung urid Handhabung der Elemente und der in ihnen enthaltenen Bilder. 
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Die fotografischen Elemente konnen mit unterschiedlichen Formen der Energie 
belichtet werden, dazu gehdren der Ultraviolettbereich, der sichtbare Bereich und der 
Infrarotbereich des elektromagnetischen Spektrums sowie Elektronenstranlen, Beta- 
Strahlung, Gamma-Strahlung, Rontgenstrahlung, Alphateilchen-Strahlung, Neutro- 
nenstrahlung und andere Formen korpuskularer und wellenformiger Strahlungsener- 
gie, entWeder in nichtkoharenter Form (zufallige Phasenj oder in koharenter Form (in 
Phase), wie sie von Lasern erzeugt wird. Wenn die fotografischen Elemente mit 
Rontgenstrahlung belichtet werden sollen, konnen sie Merkmale aufweisen, die man 
in herkdmmlichen rontgenografischen Elementen antrifft. 

Die beidseitig beschichteten Schaumaterialien der voriiegenden Erfindung fOr die 
Betrachtung in Transmission, in denen das bildgebende Element auf der von der 
transparenten Polymerfolie der biaxial orientierten Polyolefinfolie abgewandten Seite 
mindestens eine farbstoffbildende Schichi umfasst, die Silberhalogenid und farb- 
stoffbildenden Kuppler enthalt, und die Belichtung der beideri kupplerhaltigen 
Schichten von der Oberseite des bildgebenden Elements mit der biaxial orientierten 
Polyolefinfolie her erfolgt, wird bevorzugt. Das ermoglicht die Verwendung herkomm- 
licher Bnrichtungen zur Bildbearbeitung. Zur Erzeugung des Latentbildes werden die 
bildgebenden Elemente der voriiegenden Erfindung vorzugsweise mit einem 
kollimierten StraW belichtet und anschlieftend fdr die Erzeugung eines sichtbaren 
Bildes mit einem , anderen Verfahren als.: der Hitzebehandlung bearbeitet. Ein 
kolHmierter Strahl wird bevorzugt, weil er die . digitals Anfertiguhg von Kopien Und 
gleichzeitig die Belichtung der bildgebenden. Schicht auf der Oberseite und auf der 
Unterseite ohne signifikante interne Lichtstreuung moglicht macht. Ein bevorzugtes 
Beispiel fiir einen kollimierten Strahl ist ein Laser, auch bekannt als Verstarkung von 
Licht durch stimulierte Emission von Strahlung. Der Laser wird bevorzugt, well drese 
Technojogie eine weitverbreitete Anwendung in einer Vielzahl von Geratetypen fQr 
die digitale Anfertigung von Abziigen gefunden hat. Ferner liefert der. Laser ausrei- 
chend Energie, urn gleichzeitig die lichtempfindliche Silberhalogenid-Beschichtung 
auf der Oberseite und auf der Unterseite des erfindungsgemafXen Schaumaterials 
ohne unerwunschte Lichtstreuung zu belichten. Die anschlieftende Oberfuhrung des 
Latentbildes in ein sichtbares Bild erfolgt vorzugsweise mit dem bekannten RA-4™- 



Verfahren (Eastman Kodak Company) oder mit andeten Bearbeitungssystemen, die 
sich fur die Entwicklung chloridreicher Emulsionen eignen. 

Die folgenden Beispiele iUustrieren die Praxis der vorliegenden Erfindung. Sie stelfen 
nicht eine vollstandige Aufzahlung aller moglichen Variationen der Erfindung dar. 
Wenn nicht anders vermerkt, beziehen sich die Mengen- und Prozentangaben auf 
das Gewicht. 

BEISPIELE 

Beispiel 1 

In diesem Beispiel wurde die Erfindung mit einem herkommlichen Schaumaterial fur 
die Transmission des Standes der Technik verglichen. Bei der Erfindung handelte es 
sich um einen beidseitig beschichteten Trager, der aus einer Mikrohohlraume 
enthaltenden biaxial orientierten, auf eine transparente Polyester-Unterlage lami- 
nierten Folie bestand. An dem Material des Standes der Technik und dem erfin- 
dungsgemaBen Material wurden % Transmission, Helligkeit, Faroe, die Sichtbarkeit 
der rOckwartigen Beleuchtung und die Steifigkeit bestimmt. Dieses Beispiel zeigt 
anhand des Vergleichs mit Materialien des Standes der Technik die Steifigkeitsvor- 
teile durch Laminierung einer biaxial orientierten Polyesterfolie, die Verminderung 
des Gelbstichs in den Bereichen minimaler Dichte und die Verkurzung der Entwick- 
lungszeit. Fur den Vergleich mit der Erfindung wurde das folgende Schaumaterial fQr 
die Transmission Ides Standes der Technik verwendet: ' 

Kodak Duratrans (Eastman Kodak Co.) ist ein einsettig mit Silberhalogenid 
beschichteter Polyestertrager fur farbfotografische Zwecke mit etner Dicke von 180 
um. Der Trager besteht aus klarem, mit einer Gelatine-Haftschicht versehenem 
Polyester. Die Silberhalogenid-^Emulsibn enthalt 200 mg/ft 2 Rutil Ti02 in der unters- 
ten Schicht (1 ft2 entspricht 0,0929 m 2 ) . 



Das folgende erfindungsgemalJe fotografische Schaumaterial fur die Betrachtung in 
Transmission wurde durch Extrusionslaminierung der folgenden Folie auf die Ober- 
seite einer Polyester-Unterlage fur fotografische Zwecke hergestellt: 

Oberseite der Folie (Emulsionsseite): 

Eine, aus den 5 Schichten L1, L2, L3, L4 und L5 bestehende Verbundfolie. L1 ist die 
dOnne gefa.rbte Schicht auf der Oberseite der biaxial orientierten Polyolefinfolie, auf 
der die lichtempfindliche Silberhalogenid-Schicht angebracht wurde. L2 ist die 
Schicht die mit optischem Aufheller und Ti02 versehen wurde. Bei dem optischen 
Aufheller handelte es sich um Hostalux KS von Ciba-Geigy. Rutil, T1O2, wurde L2 in 
einer Menge von 4 Gew.-%, bezogen auf das Grundpolymer, zugesetzt. Bei dem 
Ti02-Typ handelte es sich um DuPont R104 (Ti02 einer TeilchengrdUe von 0,22 
um). Die nachfolgende Tabelle 1 listet die Kenndaten der Schichten der in diesem 
Beispiei verwendeten oberen biaxial orientierten Folie auf. 



TABELLE 1 



Schicht 


Material 


Dicke in Mikron 


L1 


Polyethylen niedriger 
Dichte+Farbstoffkonzentrat 


0,75 








L2 


Polypropylen+Ti02+optischer Aufheller 


4,32 








L3 


Hohlraumhaltiges Polypropylen 


I" 24,9 








L4 


Polypropylen 


4,32 








L5 


Polypropylen 


0,762 








L6 


Polyethylen niedriger Dichte 


11,4 



Polyester-Unterlage fQr fotografische Zwecke: 



Eine transparente Polyethylenterephthalat-Untertage, 110 pm dick, wurde zur 
Verbesserung der Adhasion der Emulsion auf beiden Seiten der Unterfage mit einer 
Gelatineschicht versehen. Die Polyethylenterephthalat-Unterlage wies in der 
Maschinenrichtung eine Steifigkeit von 30 MilJinewton und in der Querrichtung eine 
Steifigkeit von 40 Milfinewton auf. 

Die in dfesem Beispiel eingesetzte obere Folie wurde coeytrudiert und biaxial orien- 
tiert. Di6 obere Folie, es handelte sich urn ein metallocenkatalysiertes Ethylen- 
Plastomer (SLP 9088) der Exxon Chemical Corp., wurde aus der Schmelze auf die 
Polyester-Unterlage extrusionsteminiert. Das metalJocenkatalysierte Ethylen-Plasto- 

mer hatte eine Dichte von 0,900 g/cm 3 und einen Schmelzindex von 14,0. 

Die Schrcht L3 fur die biaxial orientierte Folie ist mikrohoblraumtialtig und wird 
eingehdfrder in Tabelle 2 beschrieben, in der Werte fur Brechungsindex und die 
geometrische Dicke ftir Messungen angegeben sind, die entlang eines einzelnen 
durch die Schicht L3 verlaufenden Schnitts erhalten wurden; sie lassen nicht auf 
kontinuiertiche Schichten schlieften, Messungen langs eines Schnitts an einier 
anderep Stelle wurden andere, aber annahemd die gleichen Dicken ergeben. Die 
Bereiche mit einem Brechungsindex von 1,0 sind mit Luft geftlllte Hohlraume, und 
die verbleibenden Schichten bestehen aus Polypropylen. 



TABELLE 2 



chrcht von L3 


Brechungs/ndex 


Dicke, urn 


1 


1.49 


2,54 


2 


1 


1,527 


3 


1,49 


2,79 


4 


1 


1,016 


5 


1,49 


1,778 


6 


1 


1,016 


7 


1.49 


2,286 


8 


1 


1,016 


9 


1 ,49 


2.032 


10 


1 


0,762 


11 


1,49 


2,032 


12 


1 


1,016 


13 


1,49 


1,778 


14 


1 


1,016 


15 


1,49 


2,286 



Das Beschichtungsformat 1 wurde zur Herstellung von fotografischem Schaumaterial 
fur die Betrachtung in Transmission verwendet und wurde auf die Polyethylen- 
Schicht L1 auf der oberen biaxial orientierten Folie aufgetragen. Diesefbe Beschich- 
tung wurde auf die Polyethylen-Schicht L1 auf der oberen biaxial orientierten Folie 
und auf die unten befindliche GeJatine-Haftschicht aufgetragen. 

Beschichtungsformat 1 Belegungsdichte mg/nv? 

Schfcht 1 Blauempfindliche Schicht 

Gelatine 1300 

Blauempfindliches Silber 200 

Y-1 440 

ST-1 440 . 

s ' 1 190 
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Schicht 2 Zwischenschicht 

Gelatine 650 
SC-1 55 

S-1 160 
Schicht 3 Grunempfindliche Schicht 

Gelatine 1100 
Grunempfindliches Silber 70 

M-1 270 
S-1 75 
S-2 32 
'. ST-2 20 

^ ST-3 165 

ST-4 530 
Schicht 4 UV-Zwischenschicht 

Gelatine 635 

UV-1 30 

UV-2 160 

SC-1 50 

S-3 30 

S-1 30 
Schicht 5 RotempfincHiche Schicht 

Gelatine 1200 

; Rotempfindliches Silber 170 
• ; ' V.. ' - ' '•*.'. ?Ot. * I-': - ; ' 365 ■ 



Schicht 6 



S-1 


360 


UV-2 


235 




30 


SC-1 


3 


UV-Deckschicht 




Gelatine 


440 


UV r 1 


20 


UV-2 


110 


SC-1 


30 


S-3 


20 


S-1 


20 



» ♦ * 
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Schicht 7 



www 




Gefatine 


490 


SC-1 


17 


Si02 


200 


Tensid 


2 


ANHANG 




^^^k^^^OC 1 6 H33 -n 




O 


Y-1 



ST-1 = N-tert-Butylacrylamid/n-Butylacrylat-Copolymer (50:50) 

S-1 = Dibutylphthalat 




OH 



SC-1 




CI 



N 

H 



S02Ci 2 H 2 5-n 



M-1 



S-2 = Diundecylphthalat 




OH 



ST-2 
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ST-3 



ST-4 



UV-1 



UV-2 



S-3 = 1 ,4-Cyclohexyldimethylenrbis(2-ethylhexanoat) 




S-4 = 2-(2-Butoxyethoxy)ethyJacetat 




Farbstoff 1 



Die Struktur des erfindungsgemaSen fptografischen bildgebenden Elements in 
diesem Beispiel ist die folgende: 



Beschrcfjtungsformat 1 



Biaxial arientierte mikrohohlraumhaltige 
Polyolefinfolie 



Metallocenkatalysiertes Ethylen-Plastomer 
Gelatine-Haftschicht 



Transp$rente Polyester-Unteriage 
Gelatine-Haftschicht 



Beschichtungsformat 1 



Die Biegesteifigkeit der unsensrbilisierten Polyester-Unteriage und des laminierten 
Tragers fiir das Schaumaterial wurde mil einem Lorentzen und Wettre Steifigkeits- 
tester, Modell 16D, gemessen. Dieses Instrument misst die Kraft, in Millinewton, die 
bendtigt wird, urn das freitragende, nicht geklammerte Ende eines 20 mm langen 
und 38; 1 mm breiten Musters urn einen Winkel von 15 Grad aus der unbelasteten 
Position auszulenken. In diesem Test wird die Steifigkeit der Polyester-Unteriage in 
Maschjnenrichtung und in Querrichtung mit der Steifigkeit der auf der Oberseite mit 
der biaxial orientierten Folie dieses Beispiels laminierten Unterlage verglichen. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 3 enthalten. 



TABELLE 3 





Steifigfceit in Maschinen- 
richtung 
(Millinewton) 


Steifigkeit in Querrichtung 
(Millinewton) 


Vorder Laminierung 


33 


23 


Naclp der Laminierung 


87 


80 



Die in dler vorstehenden Tabelle dargesteilten Werte zeigen die signifikante Zunahme 
der Steifigkeit der Polyester-Unteriage nach der Laminierung mit einer biaxial orien- 
tierten Polymerfolie. Dieses Ergebnis ist insofern signifikant, als Materialten des 
Standes der Technik im Vergleich zu der 110 um dicken Polyester-Unteriage in 
diesemBeispiel zur Erreichung der notwendigen Steifigkeit wesentfich dickere Poly- 
ester-Unterlagen bendtigen (zwischen 150 und 256 pm)- Bei aquivaienter Steifigkeit 
kann wbgen des signifikanten Anstiegs der Steifigkeit nach der Laminierung eine im 
Vergleich zu MateriaHen des Standes der Technik dunnere Polyester-Unteriage 
verwendet werden, wodurch die Kosten des Tragers fQr das Schaumateriaf abgesenkt 
werden!: Aulierdem gestattet ejne Reduzierung der Dicke des Schaumaterials fur 
transnrflssion eine Senkung der mit der Hahdhabung des Materiafs verbundenen 
Kosten * weil Rotten von dunnerem Material weniger wiegen und die Rollen einen 
kleineren Durchmesser haben. . . ■■ 

Das Schaumaterial wurde auf Minimumdichte hin bearbeitet. Die Status A-Dichten der 
Trager ifur das SchaumateriaJ wurden mit einem fotografischen Densitometer X-rite, 
Modell; 310, gemessen. Die spektrale Transmission wird aus den Status A-Dichten 
berechhet und ist das Verhattnis von durchgelassener Leistung zu der einfallenden 
Leistung und wird in Prozent folgendermaBen ausgedruckt: Trgb = I0 _D * 100, mit D 
als Durchschnittswert der roten, grOnen und blauen Status A-Transmissionsdichten. 
Die fQr das Schaumaterial geltenden Werte fur L*, a* und b* wurden ebenfalls gemes- 
sen, und zwar mit einem Spectrogard Spektrofotometer unter Verwendung einer 
Lichtquelle D6500 im CIE-System. In Transmission wurde qualitativ abgeschatzt, wie 
viel von der ruckwartigen Beleuchtungsvorrichtung durchschien. Ein erheblicher 
durchscheinender Anteil ware unerwunscht, weil nichtfluoreszierende Lichtquellen die 



Bildquaijtat beeintrachtigen konnten. Die Vergleichsdaten fur Erfindung und Kontroll- 
anordntjjngen sind in der nachstehenden Tabelle 4 zusammengestellt 



TABELLE 4 



Messung 


Erfindung 


Kontrolle 


% Transmission 


53 % 


49 % 


CIE D6500 L* 


59,32 


70,02 


■ CtE O6500 a* 


-0,99 


-0,62 


! CIE D6500 b* 


3.59 


11,14 


Durchscheinen der riick- 
wartigen Beleuchtung 


Keines 


geringfiigig 



Der Trager fOr das Schaumateriar in Transmission, der auf der Oberseite und auf der 
Uhterseite mit lichtempfindlichem Silberhalogenid gemaB dem Beschichtungsfdrmat 
dieses Beispiels beschichtet ist, weist alle Eigenschaften auf, die fOr ein fotografisches 
, Schaunjaterial in Transmission benotigt werden. Ferner besitzt das fotografisches 
Schaumaterial in Transmission dieses Beispiels viele Vorteile gegenuber fotografi-, 
schen Schaumaterialien des Standes der Technik. Die hohlraumfreien Schichten 
weisenKonzentrationen an ti02 urid Farbstoffen auf, die so bemessen sind, dass sie 
™ Vergleich zu Sthaumateflalien in Transmission des Standes der Technik verbesr 
.serte Minimumdichten aufweisen, weii die Erfindung den nativen Gelbstich ierJbeir^- 
beiteten Emulsionsschichten (der. erfinduhgsgema&e Wert fiir b* ist gleich 3,59; im 
Vergleich dazu ist der Wert fur b* fur Transmissionsmaterialien des Standes der 
Technik gleich 1 1 ,40) zu kompensieren vermag. In Transmission schienen bei dem 
erfindu^gsgemaBen Material die Lichtquellen der ruckseitigen Beleuchtungsanord- 
nung njcht durch, ein Hinweis auf die Gberiegenheit des Transmissionsmaterials im 
Vergleifeh zu dem des Standes der Technik. 

Die erjindungsgemalie prozentuale Transmission (53 %) ergibt ein uberlegenes 
Transrnissionsbild, da mehr Licht von der Lichtquelle der Beleuchtungsanordnung 
durchgelassen wird. Ferner ermoglicht die Konzentration an TonungsmateriaJien und 
WeilJpigmenten in der biaxial orientierten Folie eine effizientere Herstellungsweise 



und eine sparsamere Materialverwendung und damit im Vergleich zu Material des 
Standes;; der Technik ein kostengunstigeres Schaumaterial. Die erfindungsgemafJen 
Werte far a* und L* sind mit hochwertigen Schaumaterialien in Transmission 
konsistejht Letztlich sind die erfindungsgemalJen Materialien im Vergleich zu Materia- 
lien desjrStandes der Technik auch darum kostengunstiger, weil in der Erfindung eine 
Polyester-Unterlage mit etner Dicke von 101,6 pm eingesetzf wird und dazu im 
Vergleich Polyester einer Starke von 221,0 pm fur fotografische Schaumateriaiien des 
Standes 1 der Technik. 

Uberraschend ist, dass dann f wenn Bilder durch Belichtung der Oberseite unter 
alleinig0r Verwendung eines . Lasers auf das erfindungsgemalie Material kopiert 
wurden*, keine Verzerrung des Bildes auf der RCickseite beobachtet wurde. Das 
ermoglicht das gleichzeitige Kopieren auf die bildgebenden Schichten auf der Ober- 
seite iwtd auf der Unterseite ohne Fehler bei der Speicherung der Bilder. Die Hinzufti- 
gung der hohlraumhaltigen Schicht sorgte fur die Opazitat, die fur die Verhinderung 
des Durchscheineris der GIQhfaden erforderlich war, andererseits jedoch die gleich- 
zeitige Erzeugung von Bildem auf der Oberseite und auf der Unterseite ohne jegliche 
Verzerrung des Bildes auf der Unterseite gestattete. Schlieftlich benotigte ein erfin- 
dungsgemafles Material eine Entwicklungszeit von 45 Sekunden gegenOber 110 
Sekuncien fur Schaumaterialien des Standes der Technik. Eine Entwicklungszeit von 
45 Sekiinden stellt insofern einen betrachtlichen kommerziellen Wert dar, als das 
erfinduibgsgemalies Schaumaterial die Produktivitat der Bearbeitungsgerate signifi- 
kant st^igern kann. ' 
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Patentanspriiche 

1. Foljografisches Element mit einer transparenten Polymerfolie, einer auf diese 
Folie laminierten, biaxial orientierten Polyolefin-Folie, einer auf die Oberseite 
die!ser biaxial orientierten Polyolefin-Folie aufgebrachten Bildschicht und einer 
auf die Unterseite der transparenten Polymerfolie aufgebrachten Bildschicht, 
wobel die Polymerfolie eine Steifigkeit zwischen 20 und 100 Millinewton und die 
biaxial orientierte Polyolefin-Folie eine spektrale Durchlassigkeit von 
mindestens 40 % und eine Reflektionsdichte von weniger als 60 % aufweist. 

2. Fotografisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die 
Reflektionsdichte der biaxial orientierten Polyolefin-Folie zwischen 46 und etwa 
54 % liegt. 

3. Fotografisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
biaxial orientierte Polyolefin-Folie ferner Mikrohohlraume umfasst. 

4. Fotografisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
spektrale Durchlassigkeit zwischen 40 % und 60 % liegt. 

5. Fotografisches Element nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
. spektrale Durchlassigkeit zwischen 46 % und 54 % liegt. 

6. Fotografisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
transparente Polymerfolie praktisch pigmentfrei ist. 

7. Fotografisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bildschicht mindestens eine Si.lberhalogenid und einen farbstoffbildenden 
Kuppier enthaltende Bilderzeugungsschicht auf der Oberseite und der 
Unterseite des Bilderzeugungselements umfasst. 
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8. Fbtografisches Element nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine farbstoffbildende Schicht auf der der biaxial orientierten 
Polyolefpn-FoHe errtgegengesetzten Seite wesentlich weniger farbstoffbildenden 
Kuppler enthalt als die Bilderzeugungsschicht auf derselben Seite wie die 
biaxial orientierte Polyolefin-FoHe. 

9. * Bijderzeugungsverfahren mit den Verfahrensschritten: Bereitstellen eines 

fofografischen Elements, das eine transparepte Polymerfolie, eine auf die 
transparerite Polymerfolie laminierte, biaxial orientierte Polyolefin-Folie und 
mhdestens eine Silfoerhalogenid und einen farbstoffbildenden Kuppler 
erithaltende Bilderzeugungsschicht auf der Oberseite der biaxial orientierten 
Polyolefin-Folie und mindestens eine Silberhalogenid und einen 
farbstoffbildenden Kuppler enthaltende Bilderzeugungsschicht auf der 
Unterseite der transparenteri Polymerfolie umfasst, wobei die Polymerfolie eine 
Steifigkeit zwischen 20 und 100 MiUinewton und die biaxial orientierte 
Polyolefin-Folie eine spektrale Durchlassigkeit von mindestens 40 % und eine 
Reflektionsdichte von weniger als 60 % aufweist, Belichten der Bildschicht und 
Entwickeln eines Bildes. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Belichtung 
mittels eines koUimierten Strahis sichtbarer Energie erfolgt. 
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